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3 Transistoren
8VERWMWXSVIR�WMRH�^YV^IMX�HMI�[MGLXMKWXIR�&EYIPIQIRXI�HIV�)PIOXVSRMO��7MI�[IVHIR�^YV�:IVWXÇVOYRK�ZSR
7MKREPIR�YRH�EPW�7GLEPXIV�FIRYX^X�

(EW�;SVX�y8VERWMWXSVIRl�MWX�IMKIRXPMGL�IMR�7EQQIPFIKVMJJ��J²V�ZIVWGLMIHIRI�8]TIR��7MI�YRXIVWGLIMHIR
WMGL�HYVGL�HIR�MRXIVRIR�%YJFEY��>SRIRJSPKI��YRH�;MVOYRKW[IMWI��7XVSQ��7TERRYRKWXIYIVYRK��

�

Bipolartransistor (BJT)

Transistor

MOSFET JFET

Anreicherungstyp
(selbstsperrend)

Verarmungstyp
(selbstleitend)

NPN PNP

 
 

Verarmungstyp
(selbstleitend)

Feldeffekttransistor (FET)

&IM�&MTSPEVXVERWMWXSVIR�JMRHIX�HIV�7XVSQJPYWW�MQ�8VERWMWXSV�WXEXX��MRHIQ�IMR�1MRSVMXÇXWXVÇKIVWXVSQ
IMRIR�1ENSVMXÇXWXVÇKIVWXVSQ�WXIYIVX��*²V�HIR�7XVSQJPYWW�WMRH�EPWS�0EHYRKWXVÇKIV�FIMHIV�4SPEVMXÇX
FIXIMPMKX��MQ�+IKIRWEX^�^YQ�*IPHIJJIOXXVERWMWXSV��9RMTSPEVXVERWMWXSV��

(MI�8VERWMWXSVIR�PEWWIR�WMGL�HELIV�MR�^[IM�KVSFI�/PEWWIR�EYJXIMPIR�

• &MTSPEVXVERWMWXSVIR��&MTSPEV�.YRGXMSR�8VERWMWXSV��&.8�
• *IPHIJJIOXXVERWMWXSVIR��*MIPH�)JJIGX�8VERWMWXSV��*)8�

&IMHI�/PEWWIR�LEFIR�MLVI�WTI^MIPPIR�)MKIRWGLEJXIR��HMI�MR�HIV�4VE\MW�KI^MIPX�EYWKIRYX^X�[IVHIR�
&MTSPEVXVERWMWXSVIR�LEFIR�EPW�IMR^IPRIW�&EYIPIQIRX�NIHSGL�IMRIR�ZMIP�L¸LIVIR�:IVFVIMXYRKWKVEH�EPW
*IPHIJJIOXXVERWMWXSVIR�

*IPHIJJIOXXVERWMWXSVIR�[IVHIR�^YQ�KV¸WWXIR�8IMP�MR�HMKMXEPIR�-'kW�ZIV[IRHIX��4VS^IWWSVIR��40(kW�
IXG����*²V�WTI^MIPPI�%R[IRHYRKIR�[IVHIR�*)8kW�EFIV�EYGL�EPW�)MR^IPFEYXIMPI�ZIV[IRHIX�

>MIP�HIV�)MRJ²LVYRK�WSPP�WIMR��IMRIR�)MRFPMGO�MR�%YJFEY�YRH�;MVOYRKW[IMWI�ZSR�&MTSPEVXVERWMWXSVIR�^Y
IVLEPXIR��(EFIM�WXILIR�HMI�IPIQIRXEVIR�XLISVIXMWGLIR�+VYRHPEKIR��1SHIPPI��+VYRHWGLEPXYRKIR�EPW
:IVWXÇVOIV��HMI�OSROVIXI�(MQIRWMSRMIVYRK�HIW�%VFIMXWTYROXIW�MQ�:SVHIVKVYRH�

3.1 Aufbau (Bipolartransistor)
7XERHEVHQÇWWMK�ZIVWXILX�QER�YRXIV�IMRIQ��8VERWMWXSV��IMRIR�&MTSPEVXVERWMWXSV��&IM
&MTSPEVXVERWMWXSVIR�WMRH�EQ�7XVSQJPYWW�WS[SLP�)PIOXVSRIR�[MI�EYGL�0¸GLIV�FIXIMPMKX��(IWLEPF�HIV
2EQI��&MTSPEV��

)MR�&MTSPEVXVERWMWXSV�MWX�IMR�(VIMWGLMGLX�,EPFPIMXIVFEYIPIQIRX�QMX�IMRIV�242��SHIV�424�>SRIRJSPKI�

&MPH������+PMIHIVYRK�HIV�ZIVWGLMIHIRIR

8VERWMWXSVJEQMPMIR�
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N+ P N

Basis

Emitter Kollektor

1016

1013

1010

ni=1.5⋅1013

X

nn0=1017

pn0=2.25⋅109

pp0=1016

nn0=1015

pn0=2.25⋅1013

np0=2.25⋅1011

n,p[cm-3]

(MIWI�>SRIRJSPKI�ZIVO¸VTIVX�MQ�4VMR^MT�^[IM�(MSHIR��%PPIVHMRKW�MWX�HMIWI�%RWGLEYYRK�RYV�FIWGLVÇROX
VMGLXMK��HE�HMI�&EWMWWGLMGLX�WILV�H²RR�MWX�� ��YQ��OPIMRIV�EPW�HMI�QMXXPIVI�;IKPÇRKI�IMRIW�JVIMIR
)PIOXVSRW��
(IWLEPF�OERR�HIV�KV¸WWXI�8IMP�HIV�0EHYRKWXVÇKIV�HMVIOX�ZSQ�)QMXXIV�^YQ�/SPPIOXSV�[ERHIVR��SLRI�MR
HIV�&EWMWWGLMGLX�^Y�VIOSQFMRMIVIR��%YW�HMIWIQ�+VYRH�OERR�FIMWTMIPW[IMWI�IMR�8VERWMWXSV�RMI�EYW�^[IM
(MSHIR�^YWEQQIRKIWIX^X�[IVHIR�

-R�HIV�4VE\MW�[IVHIR�8VERWMWXSVIR�QMX�242��YRH�424�>SRIRJSPKIR�FIRYX^X��1ER�WTVMGLX�LMIVFIM
IMRJEGLIV[IMWI�RYV�ZSR�242��SHIV�424�8VERWMWXSVIR��(EW�IW�WMGL�LMIVFIM�YQ�&MTSPEVXVERWMWXSVIR
LERHIP�X�FIHEVJ�OIMRIV�[IMXIVIR�)VPÇYXIVYRK�

(MI�7GLEPX^IMGLIR�YRH�4SPEVMXÇXIR�WMRH�

NPN Transistor PNP Transistor

-

+

0

+

-

0

3.2 Funktionsweise
(IV�8VERWMWXSVIJJIOX�FIVYLX�EYW�HIV�-HII��QMX�IMRIQ�1MRSVMXÇXWXVÇKIVWXVSQ�IMRIR�1ENSVMXÇXWXVÇKIV�
WXVSQ�^Y�WXIYIVR��(EW�LIMWWX��QMX�IMRIQ�OPIMRIR�7XIYIVWXVSQ�ER�HIV�&EWMW�IMRIR�KVSWWIR�/SPPIOXSVWXVSQ
^Y�WXIYIVR�

+VCC
R1

R2

R3

IE

IC

IB

;MVH�HIV�)QMXXIV�&EWMW�24�ÍFIVKERK�MR�(YVGLPEWWVMGLXYRK�KITSPX��[IVHIR�0¸GLIV�MR�HMI�&EWMW
IQMXXMIVX��+PIMGL^IMXMK�[ERHIVR�)PIOXVSRIR�EYW�HIV�&EWMW�^YQ�)QMXXIV��(IV�0¸GLIVWXVSQ�MWX�NIHSGL
[IKIR�HIV�ZMIP�L¸LIVIR�(SXMIVYRK�HIW�)QMXXIVW�[IWIRXPMGL�KV¸WWIV�EPW�HIV�)PIOXVSRIRWXVSQ�EYW�HIV
&EWMW�^YQ�)QMXXIV�

&MPH������7GLIQEXMWMIVXIV�5YIVWGLRMXX�HYVGL�IMRIR�242�

8VERWMWXSV�QMX�^YKIL¸VMKIV�0EHYRKWXVÇKIVHMGLXIZIVXIMPYRK�

5YIPPI��?�A

&MPH������7GLEPX^IMGLIR�REGL�(-2�J²V�&MTSPEVXVERWMWXSVIR�

(MI�4SPEVMXÇXIR�ER�HIR�%RWGLP²WWIR�^IMKIR�HIR�HIR�&IXVMIF

EPW�:IVWXÇVOIV��

5YIPPI��?�A

1EXIVMEP 1ENSVMXÇXWXVÇKIV 1MRSVMXÇXWXVÇKIV
2 )PIOXVSRIR 0¸GLIV
4 0¸GLIV )PIOXVSRIR

&MPH������4VM^YMTWGLEPXFMPH�8VERWMWXSVZIVWXÇVOIV�QMX

7XVSQTJIMPIR�
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;IMP�HMI�&EWMWWGLMGLX�[IWIRXPMGL�H²RRIV�MWX�EPW�HMI�QMXXPIVI�;IKPÇRKI�IMRIW�JVIMIR�)PIOXVSRW��[ERHIVX
HIV�KV¸WWXI�8IMP�HIV�0¸GLIV�HYVGL�HMI�&EWMWWGLMGLX�HMVIOX�^YQ�/SPPIOXSV��FMW�GE��������(IV�6IWX
VIOSQFMRMIVX�QMX�HIR�1ENSVMXÇXWXVÇKIVR�MR�HIV�&EWMW�

)VOIRRXRMW�
:SQ�)QMXXIVWXVSQ�JPMIWWX�EPWS�IX[E�����^YQ�/SPPIOXSV�YRH�RYV�IX[E����^YV�&EWMW��8VSX^�MR
7TIVVMGLXYRK�KITSPXIV�&EWMW�/SPPIOXSV�42�ÍFIVKERKIW�O¸RRIR�HMI�ZSQ�)QMXXIV�MR�HMI�&EWMW�MRNM^MIVXIR
1MRSVMXÇXWXVÇKIV�TVEOXMWGL�YRKILMRHIVX�^YQ�/SPPIOXSVERWGLPYWW�EF[ERHIVR��8VERWMWXSVIJJIOX��

7SQMX�OERR�HIV�/SPPIOXSVWXVSQ�JSVQEP�FIWGLVMIFIR�[IVHIR�

(IV�7TIVVWXVSQ�-
'&�
�HYVGL�HMI�/SPPIOXSV�&EWMWHMSHI�MWX�[IWIRXPMGL�OPIMRIV�KIKIR²FIV�HIQ�7XVSQERXIMP

Α-
)
��)V�OERR�MR�HIR�QIMWXIR�*ÇPPIR�ZIVREGLPÇWWMKX�[IVHIR�

-R�HIR�QIMWXIR�*ÇPPIR�MRXIVIWWMIVX�EFIV�HMI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�MR�)QMXXIVWGLEPXYRK��H�L��YQ�[IPGLIR
*EOXSV�HIV�/SPPIOXSVWXVSQ�KV¸WWIV�EPW�HIV�&EWMWWXVSQ�MWX�

;IRR�QER�²FIV�HIR�+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRKWJEOXSV�IMRIW�8VERWMWXSVW�WTVMGLX��WS�ZIVWXILX�QER�MQTPM^MX
HEW�:IVLÇPXRMW�-

'
�-

&
��EPW�,

*)
�SHIV�&��7SPP�IMRI�%YWWEKI�^YQ�*EOXSV�HIV�&EWMWWGLEPXYRK�KIQEGLX�[IVHIR�

WS�[MVH�HMIW�I\TPM^MX�QMX�%!���JSVQYPMIVX��:IV[IGLWPYRKIR�WMRH�TVEOXMWGL�YRQ¸KPMGL��HE�%
X]TMWGLIV[IMWI�YQ������PMIKX�YRH�&�MQ�&IVIMGL�����GE�����

;MGLXMK�
(MI�+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�,

*)
�MWX�RMGLX�^Y�ZIV[IGLWIPR�QMX�HIV�;IGLWIPWXVSQZIVWXÇVOYRK�L

JI
��EYGL�β�

L
��I
���HMI�SJX�MR�(EXIRFPÇXXIV�I\TPM^MX�EYWKI[MIWIR�[MVH��(MI�;IGLWIPWXVSQZIVWXÇVOYRK�MWX�MR�HIV�6IKIP

IX[EW�KV¸WWIV��EFIV�MR�HIV�KPIMGLIR�+V¸WWIRSVHRYRK�

3.2.1 Betriebszustände
.I�REGL�4SPEVMXÇX�HIV���%RWGLP²WWI�EQ�8VERWMWXSV�[IVHIR�ZIVWGLMIHIRI�&IXVMIFW^YWXÇRHI�YRXIV�
WGLMIHIR��1ER�FIXVEGLXIX�HEFIM�J²RJ�Q¸KPMGLIR�4SPEVMXÇXWOSQFMREXMSRIR��HMI�QMX�HIR�FIMHIR�(MSHIR
Q¸KPMGL�WMRH�

E C

B

IE IB
IC

(3.1)

(3.2)

(3.3)

&MPH������(MSHIRQSHIPP�IMRIW�242�8VERWMWXSVW�^YV

&IXVEGLXYRK�HIV�4SPEVMXÇXWZIVLÇPXRMWWI�

- %- - %-

- �

- �

%�

- �

' ) '& )

'

)

'&

= +  
 �

�

�/SPPIOXSVWXVSQ

�)QMXXIVWXVSQ

�+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�HIV�&EWMWWGLEPXYRK�� �����

�6IWXWXVSQ�HYVGL�HMI�/SPPIOXSV �&EWMWHMSHI

, &
-
-

-
- -
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� �+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�HIV�)QMXXIVWGLEPXYRK

VIWT�
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E� 7XVSQPSWIV�>YWXERH��(MI�7TERRYRK�ER�EPPIR�%RWGLP²WWIR�MWX��:�
(MIWIV�>YWXERH�MWX�MR�HIV�4VE\MW�RMGLX�[IMXIV�ZSR�-RXIVIWWI�

F� %OXMZIV�>YWXERH��)QMXXIVHMSHI�PIMXIRH��/SPPIOXSVHMSHI�KIWTIVVX�
(MIW�MWX�&IXVMIFW^YWXERH�J²V�:IVWXÇVOIVER[IRHYRKIR�

G� +IWÇXXMKXIV�>YWXERH��)QMXXIV��YRH�/SPPIOXSVHMSHI�PIMXIRH�
&IMQ�)MRWEX^�HIW�8VERWMWXSVW�EPW�7GLEPXIV�ZIVO¸VTIVX�HMIW�HIR�HYVGLKIWGLEPXIXIR�>YWXERH�

H� +IWTIVVXIV�>YWXERH��)QMXXIV��YRH�/SPPIOXSVHMSHI�KIWTIVVX�
&IMQ�)MRWEX^�HIW�8VERWMWXSVW�EPW�7GLEPXIV�ZIVO¸VTIVX�HMIW�HIR�KIWTIVVXIR�>YWXERH�

I� -RZIVWIV�>YWXERH��)QMXXIVHMSHI�KIWTIVVX��/SPPIOXSVHMSHI�PIMXIRH�
(MIWIV�*EPP�JMRHIX�MR�4VE\MW�OEYQ�%R[IRHYRK��HE�OIMRI�:IVWXÇVOYRK�MQ�²FPMGLIR�7MRR�VIEPMWMIVX
[IVHIR�OERR�

3.2.1.1 Bändermodell des Transistors
;MV�^IMKIR�REGLJSPKIRH�HEW�&ÇRHIVQSHIPP�J²V�HMI�ZIVWGLMIHIRIR�&IXVMIFW^YWXÇRHI��;MV�LEPXIR�HEFIM
HMI�&EWMWWTERRYRK�EYJ��:�YRH�ZIVÇRHIVR�J²V�HMI�ZIVWGLMIHIRIR�>YWXÇRHI�HMI�)QMXXIV�&EWMWWTERRYRK
9

)&
�YRH�HMI�/SPPIOXSV�&EWMWWTERRYRK�9

'&
�

0V

Zone: Emitter
   N+

Basis
   P

Kollektor
     N

- - - - -----
- -- -- - -

-
---- -

- -- --
--

- -- -

--
+++++ + +++ +

+++++++ +++
+ + +

+
+

+++++

- - - - ------ -
- -- -

- - - -
-
---- -

- ---
--

--
- --

--
++++ ++ + +++ ++

+++++++++
+ + + + +

+
+

+++

- - - - ------ -
- - - -

-
--

-
--

- -

--
++++++ ++

++
++++++

+ +
++

+

stromloser Zustand
WF

∆W

0V

- - - - ---
- -- - - -

---- -
- --

-
--

- --

++
+

+
++

+

+
+ ++++

-
-

- -
-
-

-

-

-- -- --

++++++ +

+
+
++++++++

+ + + +

+ +

++

- - - - -- -
- - - -- --

-
-

-

++
++

++

+

UEB

-

+

UCB

ICB0

A⋅IE

+
+ aktiver Zustand (Verstärker)

+

0V- - - ---
- -- - - -

--
-- -
- --

-
--

- --

++ + +++
+

+
+ ++++

-

-
--

-
-

--

- --
-

-

++++++ +

+
+
+

++++++

+

+

+

+

+

-- - --- - - - -- --
-

--
++

++

+ +

+

UEB -

+

UCB

ICB0

+
+

-- -- -- -

IEB0

ICB0
IEB0

+ ++

0V

- - - - ----
- -- -- - - -

-
-- -
- --

-
--

- -- -

++

++
+++++ +

++
+

+ +
+
+

+

++++

-- - - - - -
-
--

- -
- --- -- - --

+
+++++ ++

++
+++++++

+ + + + ++
+

+
+

- - - - -----
- -
- - - -

-
--

-
--

- -

--

+++

+ +
++

++
++ ++
+

++

+

++
+

+

UEB gesättigter Zustand

gesperrter Zustand

inverser Zustand
UEB

0V

IEB0

AI⋅IC

++

UCEsat

UCB

UCB

IC

-
-

-

&ÇRHIVQSHIPP�IMRIW�242�8VERWMWXSVW�J²V�HMI

ZIVWGLMIHIRIR�&IXVMIFW^YWXÇRHI�

(MI�4JIMPI�^IMKIR�HMI�&I[IKYRKWVMGLXYRK

HIV�0EHYRKWXVÇKIV�

�����)PIOXVSR

����TSWMXMZIW�0SGL
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%OXMZIV�>YWXERH
(YVGL�%RPIKIR�IMRIV�7TERRYRK��9

)&
!9

&)
�[MVH�HMI�&EWMW�)QMXXIVHMSHI�PIMXIRH��9

'&
�QYWW�J²V�HMIWIR�*EPP

KV¸WWIV�EPW�9
&)
�WIMR��%R�HIV�/SPPIOXSVWTIVVWGLMGLX�JÇPPX�HERR�HIV�KV¸WWXI�8IMP�HIV�)PIOXVSRIR�EQ

4SXIR^MEPFIVK�9
'&
�EF��(IV�/SPPIOXSV�WEQQIPX�HMI�ZSQ�)QMXXIV�MR�HMI�&EWMW�MRNM^MIVXIR�)PIOXVSRIR�EYJ�

%YJKVYRH�HIV�WGL[ÇGLIVIR�(SXMIVYRK�HIV�&EWMW�MWX�HIV�0¸GLIVERXIMP�MQ�)QMXXIVWXVSQ�VIPEXMZ�OPIMR�
IFIRWS�HIV�7TIVVWXVSQERXIMP�-

'&�
�

+IWTIVVXIV�>YWXERH
)W�JPMIWWIR�RYV�HMI�FIMHIR�7TIVVWXV¸QI�-

'&�
�YRH�-

)&�
�HYVGL�HMI�(MSHIR�

+IWÇXXMKXIV�>YWXERH
&IMHI�(MSHIR�WMRH�MQ�(YVGLPEWWFIXVMIF��;IKIR�HIV�WGL[ÇGLIVIR�(SXMIVYRK�MWX�HMI�(YVGLPEWWWTERRYRK
9

'&
�HIV�/SPPIOXSVHMSHI�OPIMRIV�EPW�HMI�HIV�)QMXXIVHMSHI�9

&)
��(YVGL�HEW�KIVMRKIVI�4SXIR^MEPKIJÇPPI�[MVH

HELIV�HMI�/SPPIOXSV�)QMXXIV�7ÇXXMKYRKWWTERRYRK�9
')WEX

!9
&)
�9

')
≈���:�

-RZIVWIV�>YWXERH
4VMR^MTMIPP�WMRH�LMIV�/SPPIOXSV�YRH�)QMXXIV�MQ�EOXMZIR�&IXVMIF�ZIVXEYWGLX��%YJKVYRH�HIV�YRKPIMGLIR
(SXMIVYRK�ZSR�/SPPIOXSV�YRH�)QMXXIV�VIWYPXMIVX�LMIV�EFIV�IMRI�WGLPIGLXI�7XVSQZIVWXÇVOYRK��WS�HEWW
HMIWI�&IXVMIFWEVX�J²V�HMI�4VE\MW�OIMRI�&IHIYXYRK�LEX�
�;IKIR�HIV�WGL[ÇGLIVIR�(SXMIVYRK�IMKRIX�WMGL�HIV�/SPPIOXSV�WGLPIGLX�EPW�)QMXXIV��-R�HIV�PIMXIRHIR
/SPPIOXSV�&EWMWHMSHI�²FIV[MIKX�HIV�0¸GLIVWXVSQ�WXEVO��HE�HMI�&EWMW�WXÇVOIV�HSXMIVX�MWX��(MI�MRZIVWI
7XVSQZIVWXÇVOYRK�%

-
�FIWGLVIMFX�HIR�&VYGLXIMP�HIV�)PIOXVSRIR�%

-
�⋅-

'
��HMI�NIX^X�HIR�EPW�/SPPIOXSV

[MVOIRHIR�)QMXXIV�IVVIMGLIR�

%YJKVYRH�HIV�LSLIR�(SXMIVYRK�HIW�)QMXXIV�OERR�WMGL�²FIV�HIV�)QMXXIV�&EWMWHMSHI�OIMRI�LSLI
7TIVVWTERRYRK�EYJXVIXIR��-R�HIV�4VE\MW�MWX�EF�GE���:�QMX�IMRIQ�(YVGLFVYGL�^Y�VIGLRIR�

3.3 Grundschaltungen
;MVH�HIV�8VERWMWXSV�EPW�:IVWXÇVOIV�IMRKIWIX^X��WS�WMRH�HVIM�ZIVWGLMIHIRI�+VYRHWGLEPXYRKIR�Q¸KPMGL�

�

UBE

ue

ua
Ucc

RL

Emitterschaltung

UBE

ue

ua

Ucc

Basisschaltung

UBE

ue

ua

Ucc

Kollektorschaltung

(IV�2EQI�HIV�7GLEPXYRK�FIWEKX��[IPGLIV�8VERWMWXSVERWGLPYWW�WMKREPQÇWWMK�ER�1EWWI�PMIKX�

(MI�HVIM�7GLEPXYRKIR�YRXIVWGLIMHIR�WMGL�LEYTXWÇGLPMGL�FI^²KPMGL�)MR����%YWKERKW[MHIVWXÇRHI�
IV^MIPFEVI�7XVSQ�YRH�7TERRYRKWZIVWXÇVOYRK��WS[MI�+VIR^JVIUYIR^�

7GLEPXYRK )MRKERKW[MH��V
I %YWKERKW[MH��V

E
7XVSQZIVWXÇVOYRK�Z

M
7TERRYRKWZIVWXÇVOYRK�Z

Y
+VIR^JVIUYIR^�J

K

)QMXXIV QMXXIP LSGL LSGL LSGL RMIHVMK

&EWMW OPIMR QMXXIP  �� LSGL LSGL

/SPPIOXSV WILV�LSGL RMIHVMK LSGL  � RMIHVMK

&MPH������+VYRHWGLEPXYRKIR�J²V

8VERWMXSVZIVWXÇVOIV�



Ausgabe: 1999, G. Krucker

3-6
TransistorenMikroelektronik I

Hochschule für Technik und Architektur Bern

(MIWI�KVSFIR�%YWWEKIR�[IVHIR�MR�HIR�IRXWTVIGLIRHIR�/ETMXIPR�QMX�OSROVIXIR�>ELPIR�IVKÇR^X��)W�MWX
RMGLX�WMRRZSPP�^Y�ZMIPI�(IXEMPW�FI^²KPMGL�HIV�7GLEPXYRKWIMKIRWGLEJXIR�^Y�ZIVQMXXIPR��FIZSV�HEW
KPIMGLWXVSQQÇWWMKI�:IVLEPXIR�YRH�HMI�%VFIMXWTYROXHMQIRWMSRMIVYRK�FILERHIPX�[YVHI�

.I�REGL�KIJSVHIVXIR�)MKIRWGLEJXIR�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�[MVH�HMI�IRXWTVIGLIRHI�+VYRHWGLEPXYRK
KI[ÇLPX��(YVGL�^YWÇX^PMGLI�7GLEPXYRKWQEWWRELQIR��^�&��+IKIROSTTPYRK��OERR�HEW�:IVLEPXIR�HIV
7GLEPXYRK�MR�KVSWWIR�&IVIMGLIR�FIIMRJPYWWX�[IVHIR�

,EYTXIMRWEX^KIFMIXI�+VYRHWGLEPXYRKIR�PMIKIR�MR�HIR�&IVIMGLIR�

)QMXXIVWGLEPXYRK
%PPKIQIMRIV�/PIMRWMKREPZIVWXÇVOIV�QMX�LSLIV�7TERRYRKW��YRH�7XVSQZIVWXÇVOYRK��;IRMKIV�KIIMKRIX�J²V
LSLI�*VIUYIR^IR�YRH�KV¸WWIVI�0IMWXYRKIR��WS[MI�RMIHIVSLQMKI�0EWXIR�

&EWMWWGLEPXYRK
/PEWWMWGLI�,*�:IVWXÇVOIVWGLEPXYRK��HE�WMI�HMI�L¸GLWXI�+VIR^JVIUYIR^�EYJ[IMWX��WS[MI�IMRI�KYXI
)RXOSTTPYRK�^[MWGLIR�)QMXXIV�YRH�/SPPIOXSVOVIMW�FMIXIX��-R�('��SHIV�2*�%R[IRHYRKIR�[MVH�HMI
&EWMWWGLEPXYRK�WIPXIR�ZIV[IRHIX��HE�WMI�IMRIR�OPIMRIR�)MRKERKW[MHIVWXERH�LEX�

/SPPIOXSVWGLEPXYRK��)QMXXIVJSPKIV�
(MIW�MWX�HMI�X]TMWGLI�0IMWXYRKWZIVWXÇVOIVWXYJI��(YVGL�HIR�OPIMRIR�%YWKERKW[MHIVWXERH�O¸RRIR�EYGL
RMIHIVSLQMKI�0EWX[MHIVWXÇRHI�ZIV[IRHIX�[IVHIR��7MI�[MVH�ZSV[MIKIRH�EPW�-QTIHER^[ERHPIV�MR
0IMWXYRKWWXYJIR��WS[MI�J²V�LSGLSLQMKI�)MRKERKWWXYJIR�IMRKIWIX^X�

3.4 Gleichstrommässiges Verhalten des Transistors
(MI�KPIMGLWXVSQQÇWWMKI�&IXVEGLXYRK�HIW�8VERWMWXSVW�FMPHIX�HMI�+VYRHPEKI�^YV
+PIMGLWXVSQHMQIRWMSRMIVYRK�IMRIV�8VERWMWXSVZIVWXÇVOIVWXYJI��)MRI�WEYFIVI
+PIMGLWXVSQHMQIRWMSRMIVYRK�MWX�:SVEYWWIX^YRK�J²V�IMR�KYXIW�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKIW�:IVLEPXIR�

3.4.1 Gleichstromverstärkung
1ER�FIWGLVIMFX�QMX�HIV�+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�,

*)
�HIR�>YWEQQIRLERK��[MI�MR�/ET������KI^IMKX�

(MI�+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�MWX�RMGLX�OSRWXERX��WSRHIVR�ZSQ�/SPPIOXSVWXVSQ�-
'
�YRH�ZSR�HIV

8IQTIVEXYV�EFLÇRKMK��7MI�LEX�X]TMWGLIV[IMWI�1MRMQE�J²V�OPIMRI�YRH�KVSWWI�7XV¸QI�

(3.4)Gleichstromverstärkung ,
*)

+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�,
*)
��L

*)
��MR�%FLÇRKMKOIMX�ZSQ

/SPPIOXSVWXVSQ�YRH�HIV�8IQTIVEXYV�

5YIPPI�

7MIQIRW�)MR^IPLEPFPIMXIV�(EXIRFYGL�--��%YJPEKI�������

- , -
' *) &
= ¼
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3.4.2 Shockley-Gleichung für den Transistor
(IV�FMTSPEVI�8VERWMWXSV�MWX�KVYRHWÇX^PMGL�IMR�WXVSQKIWXIYIVXIW�)PIQIRX�
1MX�HIV�7LSGOPI]�+PIMGLYRK�J²V�HIR�8VERWMWXSV�OERR�HIV�/SPPIOXSVWXVSQ�-

'
�IMRIW��MHIEPIR��8VERWMWXSVW

MR�%FLÇRKMKOIMX�HIV�)QMXXIV�&EWMWWTERRYRK�9
&)
�FIWGLVMIFIR�[IVHIR�

-
7
�ZIVO¸VTIVX�HIR�7ÇXXMKYRKWWTIVVWXVSQ�YRH�R�HIR�)QMWWMSRWOSIJJM^MIRXIR��-R�HIV�6IKIP�OERR�R!�

KIWIX^X�[IVHIR��HE�HMI�&EWMW�)QMXXIVWXVIGOI�IMR�LSGL�HSXMIVXIV�42�ÍFIVKERK�MWX�

%YJKVYRH�HIV�7XVSQWXIYIVYRK�[MVH�HMIWI�+PIMGLYRK�WIPXIR�HMVIOX�ZIV[IRHIX��7MI�HMIRX�LEYTXWÇGLPMGL
YQ�IMRMKI�HIV�WTÇXIV�ZIV[IRHIXIR�>YWEQQIRLÇRKI�^Y�FIKV²RHIR�

3.4.3 Restströme am Transistor
&IM�7M�8VERWMWXSVIR�EPW�:IVWXÇVOIV�WTMIPIR�6IWXWXV¸QI�MR�ZMIPIR�*ÇPPIR�OIMRI�6SPPI��HE�HEW�:IVLÇPXRMW
ZSR�7XIYIVWXVSQ�^Y�6IWXWXVSQ�WILV�KVSWW�MWX�YRH�HIV�6IWXWXVSQ�HIR�7XIYIVWXVSQ�RMGLX�WMKRMJMOERX
FIIMRJPYWWX��%RHIVW�FIM�+I�8VERWMWXSVIR��[S�HMI�6IWXWXV¸QI��[MI�FIM�HIR�(MSHIR��GE������\�KV¸WWIV
WMRH��6IWXWXV¸QI�[IVHIR�EPWS�RYV�MR�WTI^MIPPIR�*ÇPPIR�RÇLIV�YRXIVWYGLX�YRH�FIV²GOWMGLXMKX�

&IMR�)MRWEX^�HIW�8VERWMWXSVW�EPW�7GLEPXIV�O¸RRIR�6IWXWXV¸QI�HMI�)MKIRWGLEJXIR�EPW�UYEWM�MHIEPIV
7GLEPXIV�YRK²RWXMK�FIIMRJPYWWIR�YRH�WMRH�HIQIRXWTVIGLIRH�^Y�FIV²GOWMGLXMKIR�

;MI�FIM�HIR�(MSHIR��WMRH�EPPI�6IWXWXV¸QI�HIW�8VERWMWXSVW�XIQTIVEXYVEFLÇRKMK�YRH�RILQIR�FIM
WXIMKIRHIV�8IQTIVEXYV�^Y��(EFIM�KIPXIR�HMIWIPFIR�>YWEQQIRLÇRKI��:SV�EPPIQ�8VERWMWXSVIR�QMX
KVSWWIV�7TIVVWGLMGLXJPÇGLI��0IMWXYRKWXVERWMWXSVIR��^IMKIR�WMKRMJMOERXI�6IWXWXV¸QI�

&IM�IMRIV�RÇLIVIR�&IXVEGLXYRK�[IVHIR�ZSV�EPPIQ�HMI�6IWXWXV¸QI�-
'&�
�YRH�-

')�
�MRXIVIWWERX��(MI

&I^IMGLRYRK��-
'&�
��FIWEKX��HEWW�LMIV�HIV�7XVSQ�ZSR�'�REGL�&�FIM�SJJIRIQ�)QMXXIV�KIQIMRX�MWX�

VCC

ICB0 ICE0

VCC

a.) b.)

*²V�7M�/PIMRWMKREPXVERWMWXSVIR�PMIKIR�4VE\MW[IVXI�MQ�J²V�-
'&�
�MQ�&IVIMGL������R%�FIM���°'�

>[MWGLIR�FIMHIR�6IWXWXV¸QIR�FIWXILX�HIV�>YWEQQIRLERK�²FIV�HMI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�

-
-

,

- , - , - , - -

'&

')

*)

' *) & *) '& *) & ')

�

�

� �

�

�

=
+

= + + = +� �

*²V�IMRI�OSROVIXI�&IVIGLRYRK�ZSR�-
'&�
�OERR�HIV�*SVQIPWEX^�EYW�HIQ�/ETMXIP���������ZIV[IRHIX�[IVHIR�

-R�:IVWXÇVOIVWGLEPXYRKIR�WSVKX�QER�HYVGL�KIIMKRIXI�(MQIRWMSRMIVYRK��HEWW�HIV�)MRJPYWW�HIV
6IWXWXV¸QI�KIKIR²FIV�HIR�7XIYIVWXV¸QIR�ZIVREGLPÇWWMKFEV�[MVH�

(3.5)Shockley-Gleichung für den
Transistor

Restströme am
Transistor

&MPH������1IWWWGLEPXYRKIR�J²V�6IWXWXV¸QI�ER�8VERWMWXSVIR�

E���1IWWYRK�ZSR�-
'&�

F���1IWWYRK�ZSR�-
')�

(3.6)

(3.7)
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' 7
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3.4.4 Gleichstromersatzschaltbild
(EW�+PIMGLWXVSQIVWEX^WGLEPXFMPH�HIW�8VERWMWXSVW�HMIRX�+VYRHPEKI�J²V�WÇQXPMGLI�KPIMGLWXVSQQÇWWMKIR
&IXVEGLXYRKIR��)W�WXIPPX�IMRI�WXEVOI�:IVIMRJEGLYRK�HIW�8VERWMWXSVQSHIPPW�HEV�YRH�HMIRX�HE^Y�HIR
*SVQIPWEX^�J²V�HMI�+PIMGLWXVSQHMQIRWMSRMIVYRK�^Y�FIKV²RHIR�

(EW�+PIMGLWXVSQIVWEX^WGLEPXFMPH�J²V�HIR�EOXMZIR�&IXVMIF��:IVWXÇVOIVFIXVMIF��HIJMRMIVIR�[MV�

UBE

HFE⋅IB

B

C

E

IE=IB+IC

  =IB(HFE+1)

IB IC

(MI�MR�(YVGLPEWWVMGLXYRK�FIXVMIFIRI�&EWMW�)QMXXIVHMSHI�[MVH�HYVGL�HMI�7TERRYRK�9
&)
�FIWGLVMIFIR�

(IV�/SPPIOXSVWXVSQ�[MVH�HYVGL�HMI�KIWXIYIVXI�7XVSQUYIPPI�,
*)

⋅-
&
�QSHIPPMIVX�

2YR�O¸RRIR�[MV�YRXIV�:IV[IRHYRK�HMIWIW�)VWEX^WGLEPXFMPHIW�²FIV�IMRIQ�/RSXIR���1EWGLIRERWEX^�HIR
%VFIMXWTYROX�IMRIW�FIWGLEPXIXIR�8VERWMWXSVW�FIWXMQQIR��(IV�%VFIMXWTYROX�[MVH�HYVGL�HIR
/SPPIOXSVKPIMGLWXVSQ�SLRI�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�%YWWXIYIVYRK�ZIVO¸VTIVX��)V�MWX�HEW�/VMXIVMYQ�J²V�HMI
('�(MQIRWMSRMIVYRK�NIHIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�

(MI�&IWXMQQYRK�HIW�%VFIMXWTYROXIW�FIXVEGLXIR�I\IQTPEVMWGL�EQ�IMRWXYJMKIR�:IVWXÇVOIVW�MR
)QMXXIVWGLEPXYRK��%RLERH�HMIWIV�6IGLRYRK�[IVHIR�OSROVIXI�*SVQIPR�J²V�HMI�&IVIGLRYRK�HIV
;MHIVWXÇRHI�IRX[MGOIPX�

R1

R2

R3

T1
BC107

R4

Detailschaltbild DC-Ersatzschaltbild

IC=HFE ⋅IB

IE=IB+IC

IB

UBE

R1

R2 R4

R3

UR2

UCC UCC

A B

M

IQ

*VEKIWXIPPYRK��;MI�KVSWW�[MVH�HIV�/SPPIOXSVWXVSQ�-
'
��[IRR�HMI�;MHIVWXÇRHI�6

�
����6

�
��9

&)
���,

*)
�YRH�9

''

KIKIFIR�WMRH#
(MI�1EWGLI�1�KMPX�

� 9 9 - 6 9 - 6
,

- -

9 - 6
,

66 &) ) &) '

*)

6 5

&) '

*)

� � � �

�

�

�
�

�
�

= + = + +
�
��

�
�� � = =

+ +
�
��

�
��

-R�/RSXIR�%�KMPX�
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6
-

9 9 - 6
,

6
-
,6 5 &

'' 6
5

'' &) '

*) '

*)

�

�

�

�

�
�

�
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- + +
�
��

�
��

�
��

�
��
-

;MV�ZIV[IRHIR�RYR�FIMHI�+PIMGLYRKIR�YQ�-
'
�^Y�FIWXMQQIR�YRH�IVLEPXIR�HMI�JSVQEPI�0¸WYRK�

&MPH������+PIMGLWXVSQIVWEX^WGLEPXFMPH�HIW

8VERWMWXSVW�J²V�HIR�:IVWXÇVOIVFIXVMIF�

&MPH������%FPIMXIR�HIW�+PIMGLWXVSQIVWEX^WGLEPXFMPHIW

EYW�HIV�+IWEQXWGLEPXYRK�
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;MV�WMRH�RYR�MR�HIV�0EKI��FIM�KIKIFIRIR�/SQTSRIRXIR[IVXIR�HIR�%VFIMXWTYROX�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI
^Y�FIWXMQQIR��&IQIVOIRW[IVX�MWX��HEWW�HIV�/SPPIOXSVWXVSQ�RMGLX�ZSQ�/SPPIOXSV[MHIVWXERH�6

�

EFLÇRKMK�MWX�

&IMQ�HIV�6IGLRYRK�QMX�HIV�*SVQIP�������Q²WWIR�HMI�;IVXI�J²V�,
*)
�YRH�9

&)
�ZSVKIKIFIR�[IVHIR��;MV

[MWWIR�EFIV��HEWW�HMIWI�EFIV�ZSQ�%VFIMXWTYROX�WIPFIV�EFLÇRKMK�WMRH��(IWLEPF�FIKMRRX�QER�QMX�IMRIQ
7GLÇX^[IVX�J²V�,

*)
�YRH�9

&)
��-R�/PIMRWMKREPZIVWXÇVOIVR�WMRH�;IVXI�J²V�,

*)
!����YRH�9

&)
!���:�MR�ZMIPIR

*ÇPPIR�KYXI�%RJERKW[IVXI�

(MI�IVWXI�6IGLRYRK�PMIJIVX�QMX�HIR�%RJERKW[IVXIR�IMRI�2ÇLIVYRK�J²V�HIR�%VFIMXWTYROX��1MX�HMIWIV
[IVHIR�HMI�IRXWTVIGLIRHIR�;IVXI�J²V�9

&)
�YRH�,

*)
�EYW�HIQ�(EXIRFPEXX�FIWXMQQX�YRH�HIV�%VFIMXWTYROX

RIY�FIVIGLRIX��(EW�:IVJELVIR�[MIHIVLSPX�QER�WSSJX��FMW�HIV�/SPPIOXSVWXVSQ�QMX�KIR²KIRHIV
+IREYMKOIMX�FIWXMQQX�MWX�

&IMWTMIP�����
&IWXMQQIR�7MI�HIR�/SPPIOXSVWXVSQ�HIV�JSPKIRHIR�:IVWXÇVOIVWXYJI�QMX�IMRIV�+IREYMKOIMX�FIWWIV�EPW
���

190K

49K 1.6K

4.2K

BC107A

24V

;MV�IVLEPXIR�HMI�6IWYPXEXI�

, 9 : - Q%

, 9 : - Q%
*) &) '

*) &) '

= = =
= = =
��� � � � ����

��� � �� � ���
�

�

� � � �
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3.4.5 Gleichstromdimensionierung
1MX�HIV�+PIMGLWXVSQHMQIRWMSRMIVYRK�[MVH�HIV�%VFIMXWTYROX�HIW�8VERWMWXSVW�JIWXKIPIKX��7MI�PMIJIVX�EPW
6IWYPXEX�HMI�;MHIVWXERHW[IVXI�J²V�HMI�IRXWTVIGLIRHI�7GLEPXYRK�

&IM�HIV�(MQIRWMSRMIVYRK�WMRH�:SVKEFIR�[MI�0IMWXYRK��)MR���%YWKERKW[MHIVWXÇRHI��7TIMWIWTERRYRK
WS[MI�7XVIYYRK�HIV�8VERWMWXSVOIRR[IVXI�^Y�FIV²GOWMGLXMKIR��(MI�KIJSVHIVXI�:IVWXÇVOYRK�HIV�7XYJI
[MVH�FIM�HIV�+PIMGLWXVSQHMQIRWMSRMIVYRK�RMGLX�FIXVEGLXIX�

-R�HIV�4VE\MW�MWX�OIMRI�STXMQEPI�(MQIRWMSRMIVYRK�Q¸KPMGL��HE�ZMIPI�HIV�[²RWGLIRW[IVXIR�)MKIR�
WGLEJXIR�MR�/SROYVVIR^�SHIV�WSKEV�MQ�;MHIVWTVYGL�^YIMRERHIV�WXILIR��7S�LEX�^�&��IMR�KV¸WWIVIV
/SPPIOXSVWXVSQ�^[ERKWPÇYJMK�IMRIR�OPIMRIVIR�)MRKERKW[MHIVWXERH�^YV�*SPKI�

(IV�8VERWMWXSV�MWX�ZSR�2EXYV�EYW�IMR�LSGLKVEHMK�RMGLXMHIEPIW�&EYIPIQIRX��4VEOXMWGL�EPPI�/IRR[IVXI
WMRH�XIQTIVEXYV���EVFIMXWTYROX��YRH�WTERRYRKWEFLÇRKMK�YRH�WMRH�^YHIQ�)\IQTPEVWXVIYYRKIR
YRXIV[SVJIR��(YVGL�KIIMKRIXI�WGLEPXYRKWXIGLRMWGLI�1EWWRELQIR�OERR�HIV�)MRJPYWW�HMIWIV
;MHVMKOIMXIR�EFIV�WS[IMX�ZIVQMRHIVX�[IVHIR��HEWW�HEW�7GLEPXYRKWZIVLEPXIR�RMGLX�QILV�FIIMRXVÇGLXMKX
[MVH�

Arbeitspunkt des Transistors
bei gegebenen 6

�
��6

�

(3.8)
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(MI�(MQIRWMSRMIVYRK�OERR�EYJ�YRXIVWGLMIHPMGLI�%VX�IVJSPKIR��;MV�FIXVEGLXIR�^[IM�KVYRHPIKIRHI
1IXLSHIR��HMI�HMI�TVMR^MTMIPPI�8IGLRMO�HIV�('�(MQIRWMSRMIVYRK�^IMKIR�

• %REP]XMWGLI�1IXLSHI�
(YVGL�%VFIMXWTYROXZSVKEFI�FIWXMQQIR�HIV�;MHIVWXÇRHI�QMX�,MPJI�ZSR
(MQIRWMSRMIVYRKWJSVQIPR��4VMQÇV�KIIMKRIX�J²V�/PIMRWMKREPER[IRHYRKIR�

• +VEJMWGLI�1IXLSHI�
(YVGL�)MRPIKIR�HIV�0EWXKIVEHIR�MQ�%YWKERKWOIRRPMRMIRJIPH��FIWXMQQIR�HIV
:IVWXÇVOIVIMKIRWGLEJXIR�

>YWEQQIRJEWWYRK�
(MI�('�(MQIRWMSRMIVYRK�FI^[IGOX�
• *IWXPIKIR�HIW�%VFIMXWTYROXIW��WS�HEWW�HMI�KIJSVHIVXI�0IMWXYRK�ER�HMI�0EWX�EFKIKIFIR�[MVH�
• &IWXMQQIR�EPPIV�RSX[IRHMKIR�;MHIVWXÇRHI��HMI�KPIMGLWXVSQQÇWWMK�EOXMZ�WMRH�
• :IVQMRHIVR�HIW�)MRJPYWWIW�ZSR�4EVEQIXIVWXVIYYRKIR�HIW�,EPFPIMXIVW�
• :IVQMRHIVR�ZSR�8IQTIVEXYVIMRJP²WWIR�

3.4.5.1 Analytische Methode
7MI�FIMRLEPXIX�KVYRHWÇX^PMGLI�&IXVEGLXYRKIR�[MI�HIV�%VFIMXWTYROX�IMRIW�8VERWMWXSVW�JM\MIVX�[MVH�YRH
[MI�EYW�HIV�%VFIMXWTYROXZSVKEFI�J²V�IMRI�FIWXMQQXI�7GLEPXYRK�HMI�;MHIVWXÇRHI�FIVIGLRIX�[IVHIR�

;MV�IVEVFIMXIR�IMRIR�*SVQIPWEX^�^YV�(MQIRWMSRMIVYRK�J²V�HIR�IMRWXYJMKIR�:IVWXÇVOIV�MR
)QMXXIVWGLEPXYRK��*²V�HMI�ERHIVIR�+VYRHWGLEPXYRKIR�KIPXIR�EREPSKI�&IXVEGLXYRKIR�

R2

R3

R4

UCC

R1

UBE

IC

2..4UBE

1/2

1/2

IQ

7SPP�HMI�7XYJI�IMRI�KYXI�8IQTIVEXYVWXEFMPMXÇX�EYJ[IMWIR��PEWWIR�[MV�²FIV�HIQ�)QMXXIV[MHIVWXERH�6
�
�����

9
&)
�EFJEPPIR��&IMQ�7M�8VERWMWXSV�IVJSPKX�IMRI�%VFIMXWTYROXZIVWGLMIFYRK�TVMQÇV�HEHYVGL��HEWW�9

&)
�TVS

°'�YQ�GE����Q:�EFJÇPPX��%YJKVYRH�HIV�RELI^Y�OSRWXERXIR�&EWMWWTERRYRK�WXIMKX�HIV�)QMXXIVWXVSQ�ER��6
�

WS�HMQIRWMSRMIVX��HEWW�FIM�WXIMKIRHIQ�7XVSQ�-
)
�HIV�7TERRYRKWEFJEPP�²FIV�6

�
�QILV�EPW�GE���Q:�°'�WXIMKX�

(EHYVGL�IRXWXILX�IMR�6IKIPQIGLERMWQYW��IMRI�WSK��KPIMGLWXVSQQÇWWMKI�+IKIROSTTPYRK��HMI�HIQ
7XVSQERWXMIK�IRXKIKIR[MVOX�

(MI�7TERRYRK�9
6�
�MWX�ZIVLÇPXRMWQÇWWMK�OSRWXERX��HE�HIV�6IWXWXVSQ�-

'&�
�WILV�OPIMR�MWX��ZIVKPMGLIR�QMX�HIQ

&EWMW��YRH�5YIVWXVSQ��(IV�5YIVWXVSQ�-
5
�[MVH�GE��������-

&
�KI[ÇLPX��)MR�KV¸WWIVIV�5YIVWXVSQ�FVMRKX

^[EV�IMRI��IX[EW��FIWWIVI�8IQTIVEXYVWXEFMPMWMIVYRK��ZIVQMRHIVX�EFIV�HIR�)MRKERKW[MHIVWXERH�HIV
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&IMWTMIP�����
&IWXMQQIR�7MI�HMI�8IQTIVEXYVHVMJX�HIV�REGLJSPKIRHIR�7GLEPXYRK�J²V�IMRIR�7M�8VERWMWXSV�QMX�,

*)
!����

-
'&�
!�R%�YRH�HEWWIPFI�J²V�IMRIR�+I�8VERWMWXSV�QMX�,

*)
!�����-

'&�
!�Y%�

R3

1K6

R4

1K2
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150K

R2

90K

GND

UCC

(MIWI�*SVQ�HIV�%VFIMXWTYROXWXEFMPMWMIVYRK�MWX�WS[SLP�J²V�7MPM^MYQ��[MI�EYGL�+IVQERMYQ�8VERWMWXSVIR
KIIMKRIX��%YJKVYRH�HIW�&EWMWWTERRYRKWXIMPIV�[MVH�HMI�7GLEPXYRK�YRIQTJMRHPMGL�KIKIR²FIV
)\IQTPEVWXVIYYRKIR�J²V�,

*)
��2EGLXIMPMK�MWX�EFIV��HEWW�HIV�)MRKERKW[MHIVWXERH�HYVGL�HIR

7TERRYRKWXIMPIV�WMROX�

3.4.7.4 Stabilisierung mit Emitterwiderstand und Stabilisatordiode
(YVGL�>YJ²KIR�IMRIV�(MSHI�MR�HIR�&EWMWWTERRYRKWXIMPIV�OERR�HMI�%VFIMXWTYROXWXEFMPMWMIVYRK�[IMXIV
ZIVFIWWIVX�[IVHIR��&IM�HMIWIQ�4VMR^MT�[MVH�MRWFIWSRHIVI�HIV�âRHIVYRK�ZSR�9

&)
�IRXKIKIRKI[MVOX�

&I^²KPMGL�6IWXWXVSQ�-
'&�
�FVMRKX�HMIWI�:EVMERXI�OIMRI�:IVFIWWIVYRK�

(MI�(MSHI�QYWW�EYW�HIQ�KPIMGLIR�,EPFPIMXIVQEXIVMEP�FIWXILIR�YRH�XLIVQMWGL�IRK�QMX�HIQ�8VERWMWXSV
KIOSTTIPX�WIMR�
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&IMWTMIP�����
;MI�KVSWW�[MVH�HMI�8IQTIVEXYVHVMJX�HIV�/SPPIOXSV�)QMXXIVWTERRYRK�J²V�HMI�ZSVLIV�KI^IMKXI�7GLEPXYRK#
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3.4.8 Abschätzen von Arbeitspunkten
3JXQEPW�WSPPXIR�MR�IMRIV�YRFIOERRXIR�7GLEPXYRK�7XV¸QI�YRH�7TERRYRKIR�FIWXMQQX�[IVHIR��&IWSRHIVW
J²V�6ITEVEXYVIR�QMX�QERKIPRHIR�7GLEPXYRKWYRXIVPEKIR�SLRI�1IWW[IVXI��O¸RRIR�HMI�REGLJSPKIRHIR
,MR[IMWI�LMPJVIMGL�WIMR��)W�MWX�WIPFWXZIVWXÇRHPMGL��HEWW�HMIWI�1IXLSHI�RYV�YRKIJÇLVI�%YWWEKIR�PMIJIVX�

:SVKILIR�
(E�IW�WMGL�YQ�IMRI�OVIEXMZI�1IXLSHI�LERHIPX��O¸RRIR�RYV�KVYRHWÇX^PMGLI�,MR[IMWI�KIKIFIR�[IVHIR�

�� 1IWW[IVXI�WXIPPIR�6IJIVIR^TYROXI�HEV��%YWKILIRH�ZSR�HMIWIR�;IVXIR�[IVHIR�HMI�+V¸WWIR
FIVIGLRIX�

�� *²V�HMI�&IXVEGLXYRK�KMPX�FIM�EPPIR�8VERWMWXSVIR�IMR�-
&
!���H�L��,

*)
→∞�

�� %FWGLÇX^IR��[IPGLI�8VERWMWXSVIR�MQ�EOXMZIR�&IXVMIF�EVFIMXIR��H�L��[IPGLIV�/SPPIOXSVWXVSQ�MQ
6YLI^YWXERH�JPMIWWX��)MRI�WMGLIVI�%YWWEKI�MWX�MR�OSQTPI\IR�7GLEPXYRKIR�SJXQEPW�WGL[MIVMK�

�� &IM�HMIWIR�8VERWMWXSVIR�MQ�EOXMZIR�SHIV�HYVGLKIWGLEPXIXIR�&IXVMIF�[MVH�NI[IMPW�IMR�9
&)
�ZSR

��������:�LMRKIWGLVMIFIR�

�� &IM�8VERWMWXSVIR�MQ�HYVGLKIWGLEPXIXIR��KIWÇXXMKXIR�&IXVMIF�[MVH�9
')
!�:

&IM�/PIMRWMKREP�7M�(MSHIR�MQ�:SV[ÇVXWFIXVMIF�[MVH����:�LMRKIWGLVMIFIR�

&IMWTMIP�����
&IWXMQQIR�7MI�EPPI�7TERRYRKIR�ER�HIR�8VERWMWXSVIR�FI^²KPMGL�1EWWI�

&MPH�������7GLÇX^YRKIR�HIV�&IXVMIFWWTERRYRKIR�EQ

/PIMRPIMWXYRKWZIVWXÇVOIV�

892��8VERWMWXSV�9RMZIVWEP�7MPM^MYQ

(97��(MSHI�9RMZIVWEP�7MPM^MYQ

5YIPPI��)PIOXSV������7GLEPXYRKIR��7�����������
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;MV�FIKMRRIR�LMIV�QMX�HIQ�&EWMWWTERRYRKWXIMPIV�EQ�)MRKERK�YRH�IVLEPXIR�QMX�HIV�:SVEYWWIX^YRK�-
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3.5 Transistorkennlinien
8VERWMWXSVOIRRPMRMIR�FIWGLVIMFIR�HEW�:IVLEPXIR�HIW�8VERWMWXSVW�MR�ZIVWGLMIHIRIR�%VFIMXWTYROXIR�-

'

YRH�FIM�ZIVWGLMIHIRIR�/SPPIOXSV�)QMXXIVWTERRYRKIR�9
')
���1SHIVRIVI�(EXIRF²GLIV�XIRHMIVIR�ILIV

[IK�ZSR�HIV�KVEJMWGLIR�&IWGLVIMFYRK�^Y�XEFIPPMIVXIR�;IVXIR�QMX�^YKIL¸VMKIR�9QVIGLRYRKWJSVQIPR�

&IWSRHIVW�J²LIV�[YVHI�HEW�:MIVUYEHVERXIR�/IRRPMRMIRJIPH�^YV�KVEJMWGLIR�(MQIRWMSRMIVYRK�FIRYX^X�
)W�IVPEYFX�HEW�,IVEYWPIWIR�ZSR�/IRRHEXIR�YRH�IVPEYFX�HMI�(MQIRWMSRMIVYRK�FIM�FIOERRXIR
0EWXZIVLÇPXRMWWIR�HIW��^YKIL¸VMKIR�%VFIMXWTYROXIW�YRH�^IMKX�WSJSVX�HIR�QE\MQEPIR�%YWXIYIVFIVIMGL
HIV�7XYJI�

(MI�IMR^IPRIR�/IRRPMRMIR�[IVHIR�LMIVFIM�EYJKVYRH�IMRIW�4EVEQIXIVW�WTI^MJM^MIVX��^�&��-
&
�J²V�HMI

%YWKERKWOIRRPMRMI��)V�[MVH�NI[IMPW�J²V�IMRI�IMR^IPRI�/IRRPMRMI�OSRWXERX�KILEPXIR��8IGLRMWGL�IVJSPKX
QMX�1IWWYRK�QMX�IMRIQ�WSK��,EPFPIMXIV�/IRRPMRMIRWGLVIMFIV�

%YW�HIR�RMGLXPMRIEVIR�/IRRPMRMIR�OERR�HYVGL�0MRIEVMWMIVYRK�J²V�HIR�NI[IMPMKIR�%VFIMXWTYROX�IMR�7EX^
/PIMRWMKREPTEVEQIXIV�FIWXMQQX�[IVHIR��HMI�HEW�:IVLEPXIR�HIW�8VERWMWXSVW�FIWGLVIMFIR��*²V
/PIMRWMKREPER[IRHYRKIR�MWX�HMIWI�2ÇLIVYRK�KIR²KIRH�KIREY�

&IM�HIV�&IXVEGLXYRK�QYWW�MQQIV�YRXIVWGLMIHIR�[IVHIR�

+VSWWWMKREPFIXVEGLXYRK�
+VSWWI�%YWWXIYIVYRK�YQ�HIR�%VFIMXWTYROX��/PIMRWMKREPTEVEQIXIV�^IMKIR�QILV�SHIV
[IRMKIV�KVSWWI�%F[IMGLYRKIR�

/PIMRWMKREPFIXVEGLXYRK�
/PIMRI�%YWWXIYIVYRK�YQ�HIR�%VFIMXWTYROX��/PIMRWMKREPTEVEQIXIV�PMIJIVR�KIR²KIRH�KIREYI�6IWYPXEXI�

&MPH�������:MIVUYEHVERXIR�/IRRPMRMIRJIPH�HIV�)QMXXIVWGLEPXYRK�

/IRRPMRMIR��J²V�HIR�8VERWMWXSV��2����

-��5YEHVERX��%YWKERKWOIRRPMRMIR�-
'
�9

')
�

--��5YEHVERX��7XVSQZIVWXÇVOYRKWOIRRPMRMIR�-
'
�-

&
�

---��5YEHVERX��)MRKERKWOIRRPMRMIRJIPH�9
&)
�-

&
�

-:��5YEHVERX��7TERRYRKWV²GO[MVOYRKW�/IRRPMRMIRJIPH�9
&)
�9

')
�

��������LÇYJMK�RMGLX�IMRKI^IMGLRIX�
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3.5.1 Ausgangskennlinienfeld
)W�FIWGLVIMFX�HIR�/SPPIOXSVWXVSQ�-

'�
!�J�9

')
�-

&
���[SFIM�9

')
�HEW�%VKYQIRX�HEVWXIPPX�YRH�-

&
�4EVEQIXIV�MWX�

(IV�&IKVMJJ��4EVEQIXIV��FIWEKX��HEWW�HMIWI�+V¸WWI�NI[IMPW�J²V�IMRI�/IRRPMRMI�OSRWXERX�KILEPXIR�[MVH�
[ÇLVIRH�HEW�%VKYQIRX�WXIXMK�ZEVMMIVX�[MVH�

IC

UCE

UCB < 0
(Sättigungsbereich) 

IB=0

IB1

IB2

IB3

Arbeitspunkt ∆IC

∆UCE

IB4

(EW�&MPH�^IMKX�EPW�IVWXI�/IRRPMRMI�HIR�6IWXWXVSQ�-
')3
��HIV�FIM�-

&
!��JPMIWWX��(MI�ERHIVIR�/IRRPMRMIR

ZIVO¸VTIVR�-
'
�9

')
��REGL�WXIMKIRHIQ��OSRWXERXIQ�4EVEQIXIV�-

&
�

(IV�WXIMP�EFJEPPIRHI�&IVIMGL�WXIPPX�HIR�7ÇXXMKYRKWFIVIMGL�HEV��9
'&
� �����;MV�IVOIRRIR�LMIV�OPIMRI

HMJJIVIR^MIPPI�%YWKERKW[MHIVWXÇRHI��7MI�PMIKIR�MR�HIV�+V¸WWIRSVHRYRK�ZSR�IMRMKIR�Ω�FMW�IMRMKI�QΩ�FIM
0IMWXYRKWXVERWMWXSVIR��(IV�7ÇXXMKYRKWFIVIMGL�MWX�RYV�J²V�HIR�&IXVMIF�HIW�8VERWMWXSVW�EPW�7GLEPXIV
MRXIVIWWERX��&IMQ�)MRWEX^�HIW�8VERWMWXSVW�EPW�:IVWXÇVOIV�MRXIVIWWMIVX�RYV�HIV�%FWGLR²VFIVIMGL��&IVIMGL
EYWWIVLEPF�HIV�7ÇXXMKYRK�

3.5.1.1 Differenzieller Ausgangsleitwert h22e

(IV�HMJJIVIR^MIPPI�%YWKERKWPIMX[IVX�HIV�)QMXXIVWGLEPXYRK�L
��I
�MWX�HYVGL�HIR�+VIR^[IVX�HIJMRMIVX�

�
constICE

E

constICE

C
e

BB
U

I

dU

dI
h

==
∆
∆≈=22

)V�FIWGLVIMFX�EPW�MRZIVWI�+V¸WWI�HIR�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKIR�%YWKERKW[MHIVWXERH�HIW�8VERWMWXSVW�
%PPIVHMRKW�MWX�L

��I
�J²V�HIR�KIWEQXIR�%YWKJERKW[MHIVWXERH�HIV�7GLEPXYRK�IMRI�OPIMRI�)MRJPYWWKV¸WWI�

(IV�HMJJIVIR^MIPPI�%YWKERKWPIMX[IVX�RMQQX�QMX�WXIMKIRHIQ�/SPPIOXSVWXVSQ�-
'
��WS[MI�OPIMRIQ�9

')
��WXEVO

^Y���*²V�HIR�8VERWMWXSV�&'���&�PMIKIR�X]TWMGLI�;IVXI�J²V��L
��I
�MQ��������Y7�&IVIMGL�

&MPH�������%YWKERKWOIRRPMRMIRJIPH�J²V�IMRIR

8VERWMWXSV�

(3.39)
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�

3.5.2 Wechselstromverstärkung h21e

-Q�+IKIRWEX^�^YV�+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK�,
*)
�FIWGLVIMFX�HMI�HMJJIVIR^MIPPI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�HMI

[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�L
��I
��EYGL�β��SHIV�L

JI
�KIRERRX��HIV�)QMXXIVWGLEPXYRK�

L L
H-
H-

-
-I JI

'

& 9 GSRWX

'

& 9 GSRWX') ')

��
= = =  

= =

b D
D

(MI�HMJJIVIR^MIPPI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�PMIKX�IX[E�MR�HIV�KPIMGLIR�+V¸WWIRSVHRYRK�[MI�HMI
+PIMGLWXVSQZIVWXÇVOYRK��[SFIM�EFIV�L

��I
�MR�HIV�6IKIP�IX[EW�L¸LIV�MWX��GE������������8]TMWGLIV[IMWI

[MVH�WMI�FIM�IV�1IWWJVIUYIR^�ZSR��O,^�KIQIWWIR�

-R�HIR�(EXIRFPÇXXIVR�[MVH�HMI�/YV^WGLPYWW�7XVSQZIVWXÇVOYRK�L
��I
�FIMQ�,�4EVEQIXIVOIRRPMRMIRWEX^�EPW

+VEJMO�EYJKIJ²LVX�

&MPH�������(MJJIVIR^MIPPIV��[IGLWIPWXVSQQÇWWMKIV�

%YWKERKWPIMX[IVX�

5YIPPI��4LMPMTW��7IQMGSRHYGXSV�(EXEFSSO����������

(3.40)

&MPH�������(MJJIVIRXMIPPI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�L
JI

�;IGLWIPWXVSQZIVWXÇVOYRK�

5YIPPI��4LMPMTW��7IQMGSRHYGXSV�(EXEFSSO����������
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3.5.3 Eingangswiderstand h11e

1ER�HIJMRMIVX�HIR�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKIR�)MRKERKW[MHIVWXERH�L
��I
�

L
H9
H-

9
-I

&)

& 9 GSRWX

&)

& 9 GSRWX') ')

��
=  

= =

D
D

(IV�)MRKERKW[MHIVWXERH�[MVH�QMX�^YRILQIRHIQ�&EWMWWXVSQ�OPIMRIV��(IV�QMRMQEPI�)MRKERKW�
[MHIVWXERH�PMIKX�[IKIR�HIV�&ELR[MHIVWXÇRHI�EFIV�IX[EW�²FIV�HIQ�XLISVIXMWGLIR�;IVX�HIV�&)�(MSHI�

8]TMWGLI�;IVXI�J²V�HIR�)MRKERKW[MHIVWXERH�WMRH�HIR�&'���&�MQ�OΩ�&IVIMGL�

-R�HIR�(EXIRFPÇXXIVR�[MVH�RSVQEPIV[IMWI�HIV�)MRKERKW[MHIVWXERH�L
MI
�MR�*SVQ�IMRIV�/IRRPMRMI

WTI^MJM^MIVX�

(IV�)MRKERKW[MHIVWXERH�L
��I
�OERR�J²V�HMI�4VE\MW�ZMIPJEGL�RÇLIVYRKW[IMWI�FIVIGLRIX�[IVHIR��MRHIQ�HMI

&EWMW�)QMXXIVHMSHI�EPW�RSVQEPI�7LSGOPI]�(MSHI�FIXVEGLXIX�[MVH��;MV�IVLEPXIR�HERR�

h r
U

Ie BE
T

B
11 =  

(MIWI�2ÇLIVYRK�ZIVREGLPÇWWMKX�HMI�&ELR[MHIVWXÇRHI��&IM�IMRIQ�&'����PMIKX�HIV�&EWMW�&ELR[MHIVWXERH
MR�HV�+V¸WWIRSHVRYRK�ZSR�IX[E����Ω�

&IMWTMIP������
*²V�IMRIR�0IMWXYRKWXVERWMWXSV�QMX�,

*)
!���WSPP�FIM�-

'
!�%�HIV�)MRKERKW[MHIVWXERH�L

&��I
�RÇLIVYRKW[IMWI

FIWXMQQX�[IVHIR�

L
9
-

9 ,
-I

8

&

8 *)

'

��

� ��� ��
�

� ���  = = ¼ =�
� W

*²V�0IMWXYRKWXVERWMWXSVIR�QMX�OPIMRIV�7XVSQZIVWXÇVOYRK�WMRH�WS�OPIMRI�)MRKERKW[MHIVWXÇRHI�RSVQEP�

(3.41)

&MPH�������(MJJIVIRXMIPPIV�/YV^WGLPYWW�)MRKERKW[MHIVWXERH

L
��I
��;IGLWIPWXVSQQÇWWMKIV�)MRKERKW[MHIVWXERH�

5YIPPI�

4LMPMTW��7IQMGSRHYGXSV�(EXEFSSO����������

(3.42)

Differenzieller
Eingangangswiderstand L

��I

Näherung für den differenziellen
Eingangswiderstand L

��I
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3.5.4 Spannungsrückwirkung h12e

(MI�7TERRYRKWV²GO[MVOYRK�FIWGLVIMFX��[MI�WMGL�IMRI�7TERRYRKWÇRHIVYRK�EQ�%YWKERK�EYJ�HIR
)MRKERK�EYW[MVOX��(MI�7TERRYRKWV²GO[MVOYRK�MWX�MR�HIV�4VE\MW�QIMWX�OPIMR��7MI�OERR
WGLEPXYRKWXIGLRMWGL�WXEVO�IVL¸LX�SHIV�IVRMIHVMKX�[IVHIR�

;MVH�IMRI�&IXVEGLXYRK�YRXIV�:IVREGLPÇWWMKYRK�ZSR�6²GO[MVOYRKWIJJIOXIR�HYVGLKIJ²LVX��WTVMGLX�QER
ZSR�IMRIV�YRMPEXIVEPIR�&IXVEGLXYRK�

,ÇPX�QER�RYR�HIR�&EWMWWXVSQ�OSRWXERX��IVLEPXIR�[MV�HMI�(IJMRMXMSR�HIV�HMJJIVIR^MIPPIR
7TERRYRKWV²GO[MVOYRK�L

��I
�HIV�)QMXXIVWGLEPXYRK�

L
H9
H9

9
9I

&)

') - GSRWX

&)

') - GSRWX& &

��
=  

= =

D
D

(MI�7TERRYRKWV²GO[MVOYRK�[MVH�ZSQ�8VERWMWXSVLIVWXIPPIV�EPW�L
��I
�4EVEQIXIV�WTI^MJM^MIVX�YRH�FI^²KPMGL

HIW�/SPPIOXSVWXVSQIW�EYJKIXVEKIR�

:SQ�;IVX�LIV�KIWILIR��MWX�HMI�7TERRYRKWV²GO[MVOYRK�VIPEXMZ�OPIMR��[MI�HEW�JSPKIRHI�&IMWTMIP�^IMKX�

&IMWTMIP������
;MI�KVSWW�[MVH�HMI�)MRKERKWWTERRYRKWÇRHIVYRK�∆9

&)
�FIM�IMRIQ�8VERWMWXSV�&'���&��[IRR�HMI

7TERRYRK�EQ�%YWKERK�YQ��:�ÇRHIVX��FIM�IMRIQ�%VFIMXWTYROX�-
'
!�Q%#

D D9 L 9 Q:
&) I ')

= ¼ = ¼ ¼ =-

��

�� �� � �

&IM�LSLIR�*VIUYIR^IR�IVJSPKX�HMI�6²GO[MVOYRK�LEYTXWÇGLPMGL�EYJKVYRH�HIV�7TIVVWGLMGLXOETE^MXÇX�HIV
&EWMW�/SPPIOXSVHMSHI��[MI�[MV�MR�HIR�IRXWTVIGLIRHIR�8VERWMWXSVQSHIPPIR�WILIR�[IVHIR�

(3.43)

&MPH�������(MJJIVIRXMIPPI�7TERRYRKWV²GO[MVOYRK�L
��I

5YIPPI��4LMPMTW��7IQMGSRHYGXSV�(EXEFSSO����������
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3.5.5 Umrechnung von H-Parameter für andere Arbeitspunkte
&IWSRHIVW�MR�RIYIVIR�(EXIRF²GLIVR�[IVHIR�,�4EVEQIXIV�[IVHIR�MR�(EXIRFPÇXXIV�SJX�RYV�J²V
FIWXMQQXI�%VFIMXWTYROXI�YRH�/SPPIOXSV�)QMXXIVWTERRYRKIR�WTI^MJM^MIVX��%YJKVYRH�HIW�TVMR^MTMIPPIR
:IVPEYJIW�O¸RRIR�EFIV�HMI�4EVEQIXIV�SLRI�KVSWWIR�*ILPIV�J²V�ERHIVI�&IXVMIFWFIHMRKYRKIR
YQKIVIGLRIX�[IVHIR��(MI�9QVIGLRYRK�IVJSPKX�HYVGL�%R[IRHIR�IMRIW�/SVVIOXYVJEOXSVW�

(IV�)MRJPYWW�ZSR�9
')
�EYJ�HIR�4EVEQIXIVWEX^�MWX�ILIV�OPIMR�YRH�[MVH�MR�4VE\MW�LÇYJMK�ZIVREGLPÇWWMKX�

&IMWTMIP������
*²V�IMRIR�8VERWMWXSV�[MVH�L

��I
!��⋅������FIM��Q%�ERKIKIFIR��&IWXMQQIR�7MI�L

��I
�FIM�-

'
!�Q%�

L , L
Q% I I Q%�� � �� �

� �� � � �� � � ��� � � � � �= ¼ = ¼ ¼ = ¼- -

&IMWTMIP������
&IWXMQQIR�7MI�HIR�HMJJIVIR^MIPPIR�%YWKERKWPIMX[IVX�L

��I
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')
!��:��[IRR�L

��I
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3.5.6 Konstruktion der Lastgeraden
&IM�HIV�KVEJMWGLIR�(MQIRWMSRMIVYRK�[MVH�HMI�0EWXOIRRPMRMI�HMVIOX�MR�HEW�%YWKERKWOIRRPMRMIRJIPH
IMRKIXVEKIR��7MI�HMIRX�^YV�*IWXPIKYRK�HIW�KIJSVHIVXIR�%VFIMXWTYROXIW��EPWS�EPW�+VYRHPEKI�J²V�HMI
(MQIRWMSRMIVYRK�HIV�;MHIVWXÇRHI��;IMXIV�O¸RRIR�3TXMQMIVYRKIR�FI^²KPMGL�+VSWWWMKREPZIVLEPXIR��IXG�
YRH�%YWWXIYIVKVIR^IR�IVOERRX�[IVHIR�

UCE [V]

IC [mA]

50

100

150

5 10 15

0CI

LCL RRR =’

02 CI

minCu

CR

IB [uA]

maxCu

(MI�0EWXOIRRPMRMI�ZIVO¸VTIVX�HMI�7XIMKYRK�HIV�EOXMZIR�0EWX�J²V�HMI�7XYJI��7MI�MWX�MQQIV�RIKEXMZ
WXIMKIRH�

1MX�,MPJI�HIV�0EWXOIRRPMRMI�O¸RRIR�ZIVWGLMIHIRI�+V¸WWIR�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�EYW�HIQ�(MEKVEQQ
KIPIWIR�[IVHIR�

��&IWXMQQIR�HIV�YRKIJÇLVIR�7XYJIRWXVSQZIVWXÇVOYRK
��&IWXMQQIR�HIW�ZIV^IVVYRKEVQIR�%YWWXIYIVFIVIMGLIW��*IRWXIVKV¸WWI��
��)VOIRRIR�HIV�+VIR^[IVXI�J²V�9

')
��-

'QE\
�YRH�:IVPYWXPIMWXYRK

(MI�KVEJMWGLI�1IXLSHI�FMIXIX�ZSV�EPPIQ�FIM�HIV�)RX[MGOPYRK�ZSR�0IMWXYRKWZIVWXÇVOIVR�,MPJI�YQ�HMI
STXMQEPI�0EWXKIVEHI�SHIV�%VFIMXWTYROX�FI^²KPMGL�QE\MQEPIV�0IMWXYRKWZIVWXÇVOYRK�SHIV�QE\MQEPI
%YWKERKWPIMWXYRK�^Y�FIWXMQQIR�

3.5.6.1 Vorgehen:
(EW�REGLJSPKIRHI�:SVKILIR�MWX�EPPKIQIMR�K²PXMK�J²V�VIIPPI�0EWX[MHIVWXÇRHI�

+PIMGLWXVSQ�0EWXKIVEHI�
�� (IV�7GLRMXXTYROX�HIV�0EWXKIVEHIR�QMX�HIV�9

')
�%GLWI�IVKMFX�WMGL�MQQIV�FIM�-

'
!���H�L��9

')
!9

''
�

�� (IV�7GLRMXXTYROX�QMX�HIV�-
'
�%GLWI�IVKMFX�WMGL�FIM�9

')
!���H�L��-

'
!9

''
�6

'
�

;IGLWIPWXVSQ�0EWXKIVEHI
�� ;IGLWIPWXVSQQÇWWMK�VIPIZERXIV�0EWX[MHIVWXERH�6

0
k�FIWXMQQIR��6

'
��6

0
��'�[MVOX�EPW�/YV^WGLPYWW�

�� 7GLRMXXTYROX�QMX�9
')
�%GLWI�

Y 6 - 9
') 0 ' 'QE\

k= +
� �

7GLRMXXTYROX�QMX�-
'
�%GLWI��M -

9
6' '

'

0

QE\ k
= +

�

�

&MPH�������/SRWXVYOXMSR�HIV�[IGLWIPXVSQQÇWWMK�EOXMZIR

0EWXKVEHIR�6
'
``6

0
�MQ�%YWKERKWOIRRPMRIRJIPH�

(MI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�YRH�HMI%YWWXIYIVKVIR^IR

O¸RRIR�EYW�HIV�+VEJMO�WSJSVX�EFKIPIWIR�[IVHIR�

(3.44)
-
'�
��%VFIMXWTYROX�/SPPIOXSVWXVSQ�

9
'�
��9

')
�MQ�%VFIMXWTYROX

M
'QE\

��/SPPIOXSVWTMX^IRWXVSQ�FIM�%YWWXIYIVYRK

Y
'QE\

��/SPPIOXSV�)QMXXIVWTMX^IRWTERRYRK�FIM�%YWWXIYIVYRK� (3.45)
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3.5.6.2 Beispiele zu Konstruktion der Lastgeraden
&IMWTMIP������
>IMGLRIR�7MI�HMI�KPIMGLWXVSQQÇWWMK�YRH�HMI�[IGLWIPWXVSQQÇWWMK�EOXMZI�0EWXKIVEHI�MR�HEW
%YWKERKWOIRRPMRMIRJIPH�IMR�
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'�
��;MVH�HMI�%YWWXIYIVYRK�IVL¸LX��[IVHIR�HMI

RIKEXMZIR�,EPF[IPPIR�FIKVIR^X��)FIRWS�[MVH�HMI�TSWMXMZI�,EPF[IPPI�HIJSVQMIVX��[IMP�QER�MR�HMI
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>MIP�MWX�EPWS�HIR�%VFIMXWTYROX�YRH�/SPPIOXSV[MHIVWXERH�WS�^Y�[ÇLPIR��HEWW�QER�IMRIR�Q¸KPMGLWX
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3.5.7 Erlaubter Arbeitsbereich (Safe Operating Area, SOAR)
&IMQ�/SRWXVYMIVIR�HIV�0EWXKIVEHIR�MWX�HEVEYJ�^Y�EGLXIR��HEWW�HMI�+VIR^IR�J²V�-

'
��9

')�
�YRH�4

:

RMVKIRH[S�²FIVWGLVMXXIR�[IVHIR��(MIWI�:SVKEFIR�FIWGLVIMFIR�IMRIR�IVPEYFXIR�%VFIMXWFIVIMGL��7EJI
3TIVEXMRK�%VIE��73%6���&IM�0IMWXYRKWXVERWMWXSVIR�MWX�HMI�73%6�MR�*SVQ�IMRIV�+VEJMO�ZSVKIKIFIR�

-RRIVLEPF�HIV�73%6�OERR�HIV�8VERWMWXSV�TVSFPIQPSW�FIXVMIFIR�[IVHIR��(MI�('�73%6�HEVJ�MQ
-QTYPWFIXVMIF�KIQÇWW�(MEKVEQQ�OYV^^IMXMK�²FIVWGLVMXXIR�[IVHIR��^�&��[IRR�HIV�8VERWMWXSV�EPW�7GLEPXIV
EVFIMXIX�
&IMQ�&IXVMIF�HIW�8VERWMWXSVW�ER�IMRIV�OSQTPI\IR�0EWX�[MVH�HMI��0EWXKIVEHI��^Y�IMRIV�)PPMTWI��,MIVFIM
QYWW�HMI�KIWEQXI�)PPMTWI�MRRIVLEPF�HIV�73%6�FPIMFIR�

)MR�&IXVMIF�EYWWIVLEPF�HIV�73%6�LEX�RSVQEPIV[IMWI�IMRI�>IVWX¸VYRK�HIW�8VERWMWXSVW�^YV�*SPKI��(MI
&IKVIR^YRKIR�HIV�73%6�WMRH�HYVGL�JSPKIRHI�7EGLZIVLEPXI�KIKIFIR�

IC

UCE

Überschreiten des Maximal-
stromes im Bonddaht

Avalanche-Durchbruch
(Durchbruch 1. Art)

Überschreiten der max. 
lokalen Stromdichte
(Durchbruch 2. Art)

Überschreiten der 
max. Verlustleistung

ICmax

UCEmax

I
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IV

-�
(IV�QE\��/SPPIOXSVWXVSQ�[MVH�HYVGL�HMI�QE\��7XVSQHMGLXI�MR�HIR�%RWGLPYWWHVÇLXIR��&SRHYRK�
FIKVIR^X��;MVH�HIV�7XVSQ�²FIVWGLVMXXIR��WGLQIP^IR�HMIWI�%RWGLPYWWHVÇLXI�HYVGL��-R�HMIWIQ�&IVIMGL
[MVH�HMI�QE\��XLIVQMWGLI�:IVPYWXPIMWXYRK�RMGLX�IVVIMGLX�

--�
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&MPH�������/VMXIVMIR�J²V�HMI�&IKVIR^YRKIR�HIW
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(IV�/SPPIOXSVWXVSQ�[MVH�HYVGL�HMI�QE\MQEPI�PSOEPI�7XVSQHMGLXI�FIKVIR^X��&IM�KVSWWIR
:IVPYWXPIMWXYRKIR�YRH�HIQIRXWTVIGLIRHIV�)V[ÇVQYRK�HIW�/VMWXEPPW�IVJSPKX�OIMR�LSQSKIRIV
7XVSQJPYWW��WSRHIVR�IVJSPKX�FIZSV^YKX�¸VXPMGL�MR�OPIMRIR�>SRIR��WSK��,SX�7TSXW���(EW�LEX�^YV�*SPKI�
HEWW�PSOEP�HMI�7XVSQHMGLXI�²FIVWGLVMXXIR�[IVHIR�OERR��SLRI�HEWW�HMI�VIGLRIVMWGLI�QE\��:IVPYWXPIMWXYRK
²FIVWGLVMXXIR�[MVH��(MIWIV�)JJIOX�[MVH�(YVGLFVYGL����%VX��7IGSRH�&VIEOHS[R��KIRERRX�

-:�
)MR�ÍFIVWGLVIMXIR�HIV�QE\MQEPIR�/SPPIOXSV�)QMXXIVWTIVVWTERRYRK�LEX�^YV�*SPKI��HEWW�IMR
0E[MRIRHYVGLFVYGL�ER�HIV�/SPPIOXSV�&EWMWWTIVVWGLMGLX�IVJSPKX��(E�HIV�0E[MRIRHYVGLFVYGL�WGLPEKEVXMK
IVJSPKX��HEVJ�HMIWI�1E\MQEPWTERRYRK�EYGL�RMGLX�OYV^^IMXMK�²FIVWGLVMXXIR�[IVHIR�

3.5.7.1 Lastkennlinie für maximale Ausgangsleistung
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3.6 Gleichstromtransistormodelle
*²V�ZMIPI�&IXVEGLXYRKIR�KIR²KX�HEW�IMRJEGLI�('�8VERWMWXSVQSHIPP�EYW�/ETMXIP��������)W�FIV²GOWMGLXMKX
EFIV�RYV�HMI�&EWMW�)QMXXIVWTERRYRK�9

&)
�YRH�HMI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�,

*)
�

)W�I\MWXMIVIR�^ELPVIMGLI�[IMXIVI�1SHIPPI��[IPGLI�QMX�YRXIVWGLMIHPMGLIQ�%YJ[ERH�HEW�:IVLEPXIR�HIW
8VERWMWXSVW�FIWGLVIMFIR��%PW�7XERHEVHQSHIPP�MWX�EFIV�WMGLIV�HEW�WSK��)FIVW�1SPP�8VERWMWXSVQSHIPP�^Y
RIRRIR�

3.6.1 Ebers-Moll-Modell
(MIWIW�1SHIPP�[YVHI�ZSR�.�.��)FIVW�YRH�.�0��1SPP�IRX[MGOIPX��)W�ZIVO¸VTIVX�HEW�EPPKIQIMRI�('�1SHIPP
HIW�8VERWMWXSVW�YRH�HIGOX�EPPI�%VFIMXWFIVIMGLI�HIW�8VERWMWXSVW�EF��7SQMX�IMKRIX�IW�WMGL�EYGL�J²V�+VSWW�
WMKREPER[IRHYRKIR�YRH�[MVH�ZSV^YKW[IMWI�MR�%R[IRHYRKIR�HIW�8VERWMWXSVW�EPW�7GLEPXIV�ZIV[IRHIX�
3F[SLP�EYW�HMIWIQ�1SHIPP�EYGL�H]REQMWGLI�+V¸WWIR�IRX[MGOIPX�[IVHIR�O¸RRIR��WTVMGLX�QER�LMIV�ZSR
IMRIQ�WXEXMWGLIR�1SHIPP��HE�IW�OIMRI�/ETE^MXÇXIR�FIV²GOWMGLXMKX�
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>YV�%RWGLEYYRK�J²V�HMI�+V¸WWIRSVHRYRK�HIV�;IVXI�WMRH�REGLJSPKIRH�^[IM�&IMWTMIPI�ZSR�7M�
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3.7 Wechselstrommässiges Verhalten des Transistors
%YJ�HIV�&EWMW�IMRIV�HYVGLKIJ²LVXIR�+PIMGLWXVSQHMQIRWMSRMIVYRK�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�OERR�RYR�IMRI
[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�(MQIRWMSRMIVYRK�IVJSPKIR��7MI�FIMRLEPXIX�JSPKIRHI�&IXVEGLXYRKIR�

• *IWXPIKIR�HIV�:IVWXÇVOYRKWJEOXSVIR��7XVSQZIVWXÇVOYRK�Z
M
��7TERRYRKWZIVWXÇVOYRK�Z

Y

• )MR��YRH�%YWKERKW[MHIVWXÇRHI�HIV�7XYJI
• /STTIPOSRHIRWEXSVIR�YRH�HEVEYW�VIWYPXMIVIRHI�+VIR^JVIUYIR^IR

;MV�FIXVEGLXIR�MR�HMIWIV�)MRJ²LVYRK�EYWWGLPMIWWPMGL�HEW�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�:IVLEPXIR�ER
/PIMRWMKREPZIVWXÇVOIV�MQ�RMIHIVJVIUYIRXIR�&IVIMGL��*²V�HMIWI�&IXVEGLXYRK�MWX�MQ�6IKIPJEPP�OIMRI
OSQTPI\I�6IGLRYRK�IVJSVHIVPMGL�

%YGL�LMIV�IVJSPKX�HMI�9RXIVWYGLYRK�YRH�&IKV²RHYRK�MRHIQ�KIIMKRIXI�)VWEX^WGLEPXFMPHIV��1SHIPPI��J²V
HEW�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�:IVLEPXIR�ZIV[IRHIX�[IVHIR�

>YV�9RXIVWYGLYRK�OIRRX�QER�EYGL�LMIV�^ELPVIMGLI�%'�1SHIPPI��7MI�YRXIVWGLIMHIR�WMGL�ZSR�HIR�('�
1SHIPPIR�MQ�;IWIRXPMGLIR��HEWW�WMI�HMI�IRXWTVIGLIRHIR�7TIVVWGLMGLX��YRH�(MJJYWMSRWOETE^MXÇXIR
FIV²GOWMGLXMKIR�

,]FVMH�4EVEQIXIV�1SHIPP��,�4EVEQIXIV��
/PIMRWMKREPQSHIPP��HEW�EYJ�HIV�:MIVTSPXLISVMI�EYJFEYX��)W�[IVHIR�HMI�[IGLWIPWXVSQQÇ�MKIR�)MR��YRH
%YWKERKW[MHIVWXÇRHI��7XVSQZIVWXÇVOYRK�YRH�6²GO[MVOYRK�FIV²GOWMGLXMKX�
-R�HIV�6IKIP�[IVHIR�EFIV�OIMRI�/ETE^MXÇXIR�FIV²GOWMGLXMKX��*²V�/PIMRWMKREPER[IRHYRKIR�MQ
2MIHIVJVIUYIR^FIVIMGL�� ����O,^��PMIJIVX�IW�MR�HIV�6IKIP�KYXI�6IWYPXEXI�

,]FVMH�π�1SHIPP
)MRJEGLIW�/PIMRWMKREPQSHIPP��HEW�HEW�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�:IVLEPXIR�MR�IMRIQ�%VFIMXWTYROX
[IGLWIPWXVSQQÇWWMK�FIWGLVIMFX��1IMWX�[IVHIR�HMI�/SPPIOXSV�&EWMW�/ETE^MXÇX�YRH�HMI�&EWMW�)QMXXIV�
/ETE^MXÇX�FIV²GOWMGLXMKX�
'LEVEOXIVMWXMWGL�MWX��HEWW�HMIWIW�1SHIPP�HIR�/SPPIOXSVWXVSQ�EPW�*YROXMSR�HIV�&EWMW�)QMXXIVWTERRYRK
FIWGLVIMFX��EPWS�QMX�IMRIV�7XIMPLIMX�K
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3.7.1 Hybrid-Parameter Modell (H-Parameter)
,�4EVEQIXIV�IVPEYFIR�QMX�IMRIV�IMRJEGLIR�8LISVMI��1EXVM^IRVIGLRYRK��IMRI�WEYFIVI�&IVIGLRYRK�HIW
/PIMRWMKREPZIVLEPXIRW�KIWEQXIV�7GLEPXYRKIR��7MI�FIWGLVIMFIR�HEW�/PIMRWMKREPZIVLEPXIR�HIW
8VERWMWXSVZMIVTSPW��QMX�,MPJI�IMRIW�MHIEPMWMIVXIR�1SHIPPW�
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Hybrid-Gleichungen
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3.7.2 Bestimmung der Betriebskenngrössen einfacher Verstärkerschaltungen
;MV�PIMXIR�REGLJSPKIRH�IMRIR�*SVQIPWEX^�LIV�HIV��FIVYLIRH�EYJ�,�4EVEQIXIV��W]WXIQEXMWGL�HEW
[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI�:IVLEPXIR�IMRIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�FIWGLVIMFX�

3.7.2.1 Emitterschaltung
%YGL�LMIV�[IVHIR��EYWKILIRH�ZSQ�+IWEQXWGLIQE��IMR�%'�)VWEX^WGLEPXFMPH�QMX�HIR�[IGLWIPWXVSQ�
QÇWWMK�EOXMZIR�/SQTSRIRXIR�IRX[MGOIPX��(IV�8VERWMWXSV�[MVH�HEFIM�HYVGL�IMR�HEW�,�4EVEQIXIVQSHIP
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3.7.2.1.4 Einstellen der Verstärkung über den Emitterwiderstand
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3.7.3 Kollektorschaltung
(MI�/SPPIOXSVWGLEPXYRK�^IMGLRIX�WMGL�HYVGL�KVSWWI�)MRKERKW��YRH�OPIMRI�%YWKERKW[MHIVWXÇRHI�EYW��7MI
LEX�IMRI�7TERRYRKWZIVWXÇVOYRK�Z

Y
� ����NIHSGL�IMRI�LSLI�7XVSQZIVWXÇVOYRK��(MIWI�7GLEPXYRK�[MVH�HELIV

LEYTXWÇGLPMGL�EPW�-QTIHER^[ERHPIV�YRH��0IMWXYRKWZIVWXÇVOIV�ZIV[IRHIX�

(MI�&IVIGLRYRK�HIV�&IXVMIFWOIRRKV¸WWIR�JMRHIX�QMX�HIR�FIOERRXIR�*SVQIPR�����������WXEXX��(EFIM
Q²WWIR��,�4EVEQIXIV�J²V�/SPPIOXSVWGLEPXYRK�FIRYX^X�[IVHIR��(MIWI�[IVHIR�KIQÇWW�+P�������������EYW
HIR�4EVEQIXIV�J²V�)QMXXIVWGLEPXYRK�FIVIGLRIX�

&IMWTMIP������

>Y�FIWXMQQIR�WMRH�HMI�:IVWXÇVOYRKIR�Z
Y
��Z

M
�YRH�Z

T
��WS[MI�HMI�)MR��YRH�%YWKERKW[MHIVWXÇRHI�HIV

REGLJSPKIRHIR�7GLEPXYRK�
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180K

Transistordaten:
h11e=12kΩ
h12e=0.0002
h21e=300
h22e= 20uS

ie

&IVIGLRYRK�

1ER�IVOIRRX��HEWW�HMI�7TERRYRKWZIVWXÇVOYRK� ���MWX��(MI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�MWX�VIGLX�KVSWW��EFIV�WXEVO
ZSQ�:IVLÇPXRMW�6

�
�6

0
�EFLÇRKMK��WS[MI�ZSR�V
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�YRH�6

�
``6

�
��(IV�)MRKERKW[MHIVWXERH�MWX�KIKIR²FIV�IMRIV

KPIMGLHMQIRWMSRMIVXIR�)QMXXIVWGLEPXYRK�QEWWMZ�L¸LIV�YRH�MR�HIV�+V¸WWIRSVHRYRK�HIW�&EWMWWTERRYRKW�
XIMPIVW�

%GLXYRK��-R�^ELPVIMGLIR�*SVQIPWEQQPYRKIR�[MVH�HMI�7XVSQZIVWXÇVOYRK�HIV�/SPPIOXSVWGLEPXYRK�SLRI
&EWMWWTERRYRKWXIMPIV�YRH�FI^²KPMGL�HIV�0EWX��HMI�HIV�8VERWMWXSV�WMILX��EYWKI[MIWIR�
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3.7.4 Kollektorschaltung
(MI�/SPPIOXSVWGLEPXYRK�^IMGLRIX�WMGL�HYVGL�KVSWWI�)MRKERKW��YRH�OPIMRI�%YWKERKW[MHIVWXÇRHI�EYW��7MI
LEX�IMRI�7TERRYRKWZIVWXÇVOYRK�Z

Y
� ����NIHSGL�IMRI�LSLI�7XVSQZIVWXÇVOYRK��(MIWI�7GLEPXYRK�[MVH�HELIV

LEYTXWÇGLPMGL�EPW�-QTIHER^[ERHPIV�YRH��0IMWXYRKWZIVWXÇVOIV�ZIV[IRHIX�

(MI�&IVIGLRYRK�HIV�&IXVMIFWOIRRKV¸WWIR�JMRHIX�QMX�HIR�FIOERRXIR�*SVQIPR�����������WXEXX��(EFIM
Q²WWIR��,�4EVEQIXIV�J²V�/SPPIOXSVWGLEPXYRK�FIRYX^X�[IVHIR��(MIWI�[IVHIR�KIQÇWW�+P�������������EYW
HIR�4EVEQIXIV�J²V�)QMXXIVWGLEPXYRK�FIVIGLRIX�

&IMWTMIP������

>Y�FIWXMQQIR�WMRH�HMI�:IVWXÇVOYRKIR�Z
Y
��Z

M
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Transistordaten:
h11e=12kΩ
h12e=0.0002
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3.7.5 Basisschaltung
(MI�&EWMWWGLEPXYRK�LEX�X]TMWGL�IMRIR�RMIHVMKIR�)MRKERKW[MHIVWXERH��IMRIR�LSLIR�%YWKERKW[MHIVWXERH
YRH�IMRI�LSLI�0IMWXYRKWZIVWXÇVOYRK��(MI�&EWMWWGLEPXYRK�[MVH�ZSV[MIKIRH�MR�,*�7GLEPXYRKIR
ZIV[IRHIX��HE�WMI�HMI�L¸GLWXI�+VIR^JVIUYIR^�EYJ[IMWX�

-Q�2*�&IVIMGL�LEX�HMIWI�+VYRHWGLEPXYRK�EPW�:IVWXÇVOIV�[IRMK�&IHIYXYRK��.IHSGL�JMRHIR�[MV�HMI
&EWMWWGLEPXYRK�MR�ZIVWXIGOXIV�*SVQ�MR�7XVSQZIVWSVKYRKW��YRH�7XEFMPMWMIVYRKWWGLEPXYRKIR�

(MI�&IVIGLRYRK�HIV�&IXVMIFWOIRRKV¸WWIR�JMRHIX�QMX�HIR�FIOERRXIR�*SVQIPR�����������WXEXX��RYV�HEWW
J²V�HIR�8VERWMWXSV�,�4EVEQIXIV�J²V�&EWMWWGLEPXYRK�FIRYX^X�[IVHIR��(MIWI�[IVHIR�KIQÇWW�+�����������
EYW�HIR�4EVEQIXIV�J²V�)QMXXIVWGLEPXYRK�FIVIGLRIX�

&IMWTMIP������
)MRI�8VERWMWXSVZIVWXÇVOIVWXYJI�MR�&EWMWWGLEPXYRK�MWX�QMX�JSPKIRHIR�;IVXIR�KIKIFIR��6
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3.8 Festlegung der unteren Grenzfrequenz
(MI�YRXIVI�+VIR^JVIUYIR^�IMRIW�8VERWMWXSVZIVWXÇVOIVW�[MVH�EYWWGLPMIWWPMGL�HYVGL�HMI�/STTIPOSRHIR�
WEXSVIR�YRH�HMI�)QMXXIVOSRHIRWEXSVIR�HIJMRMIVX��WSJIVR�OIMRI�ERHIVI�+IKIROSTTPYRKWIPIQIRXI�HMI
YRXIVI�+VIR^JVIUYIR^�FIIMRJPYWWIR�

>YV�(MQIRWMSRMIVYRK�HIV�/SRHIRWEXSVIR�WMRH�ZIVWGLMIHIRI�7XVEXIKMIR�KERKFEV��%PPI�KILIR�EFIV
HEZSR�EYW��HEWW�HMI�YRXIVI�+VIR^JVIUYIR^�ZSVKIKIFIR�MWX��.I�REGL�%R^ELP�EOXMZIV�/SRHIRWEXSVIR�OERR
IMRI�YRXIVWGLMIHPMGLI�7XIMPLIMX�HIW�%FJEPPW�IVVIMGLX�[IVHIR�
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;MV�[IVHIR�MR�HIR�RÇGLWXIR�/ETMXIPR�^IMKIR��[MI�HMI�/SRHIRWEXSVIR�J²V�IMRI�FIWXMQQXI�YRXIVI
+VIR^JVIUYIR^�HMQIRWMSRMIVX�[IVHIR��*IVRIV�FIV²GOWMGLXMKIR�[MV�HIR�7EGLZIVLEPX��[IRR�QILVIVI
/SRHIRWEXSVIR�KPIMGL^IMXMK�EOXMZ�[IVHIR�

(MI�&IVIGLRYRK�J²V�/STTIPOSRHIRWEXSVIR�IVJSPKX�J²V�EPPI�+VYRHWGLEPXYRKIR�KPIMGL��WS�HEWW�OIMRI
[IMXIVIR�%YWJ²LVYRKIR�^Y�IMR^IPRIR�+VYRHWGLEPXYRKIR�IVJSPKIR�

3.8.1 Koppelkondensator am Eingang
(IV�/STTIPOSRHIRWEXSV�EQ�)MRKERK�OSTTIPX�%'�QÇWWMK�HMI�)MRKERKWWTERRYRKWUYIPPI�ER�HMI
8VERWMWXSVZIVWXÇVOIVWXYJI�ER��)V�XVIRRX�WSQMX�HIR�)MRKERK�KPIMGLWXVSQQÇWWMK�ZSR�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�
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I
k

ZIVO¸VTIVX�HIR�KIWEQXIR�[IGLWIPWXVSQQÇWWMK�EOXMZIR�)MRKERKW[MHIVWXERH�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI��[MI�MR
HIR�ZSVLIVMKIR�/ETMXIPR�KI^IMKX�
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Ersatzschaltbild zur Bestimmung
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RG

UG

C1

re’

(IV�)MRKERKWOSTTIPOSRHIRWEXSV�'
�
�WXIPPX�QMX�HIQ�)MRKERKW[MHIVWXERH�V

I
k�YRH�HIQ�+IRIVEXSV�

[MHIVWXERH�6
+
�IMR�,SGLTEWWJMPXIV�IVWXIV�3VHRYRK�HEV��&IM�KIKIFIRIV�+VIR^JVIUYIR^�J

KY
�[MVH�HIV

/SRHIRWEXSV�'
�
�

'
J 6 VKY + I

�

�

�
=

+p k3 8 (3.83)Koppelkondensator am Eingang



Ausgabe: 1999, G. Krucker

3-45
TransistorenMikroelektronik I

Hochschule für Technik und Architektur Bern

7SPP�HIV�/SRHIRWEXSV�RMGLX�JVIUYIR^FIWXMQQIRH�WIMR��WSRHIVR�RYV�OSTTIPR��WS�[MVH�IV���\�KV¸WWIV
IMRKIWIX^X�EPW�FIVIGLRIX��(ERR�LEX�IV�OIMRIR�WMKRMJMOERXIR�)MRJPYWW�QILV�EYJ�HMI�YRXIVI�+VIR^JVIUYIR^�
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Transistordaten:
h21e=300
h11e=4.5K

3.8.2 Koppelkondensator am Ausgang
(IV�/STTIPOSRHIRWEXSV�EQ�%YWKERK�OSTTIPX�HMI�0EWX�%'�QÇWWMK�ER�HMI�:IVWXÇVOIVWXYJI�ER�
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7SPP�HIV�/SRHIRWEXSV�RMGLX�JVIUYIR^FIWXMQQIRH�[MVOIR��WSRHIVR�EPW�VIMRI�('�)RXOSTTPYRK��WS�[MVH
IV���\�KV¸WWIV�IMRKIWIX^X�EPW�FIVIGLRIX�

&IMWTMIP������
&IWXMQQIR�7MI�HIR�%YWKERKWOSTTIPOSRHIRWEXSV�'

�
�J²V�IMRI�+VIR^JVIUYIR^�J
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Transistordaten:
ra=50K

RL

1.2K

3.8.3 Emitterkondensator
&IM�HIV�)QMXXIVWGLEPXYRK�[MVH�HIV�^YV�8IQTIVEXYVWXEFMPMWMIVYRK�IMRKIWIX^XI�)QMXXIV[MHIVWXERH�MR�HIV
6IKIP�[IGLWIPWXVSQQÇWWMK�²FIVFV²GOX��SHIV�^YQMRHIWX�XIMP[IMWI��3LRI�[IGLWIPWXVSQQÇWWMKI
ÍFIVFV²GOYRK�O¸RRXI�OIMRI�KVSWWI�7XYJIRZIVWXÇVOYRK�IVVIMGLX�[IVHIR�
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2ÇLIVYRK�KIEVFIMXIX�[IVHIR�

:SR�EPPIR�JVIUYIR^FIWXMQQIRHIR�/SRHIRWEXSVIR�MR�HIV�:IVWXÇVOIVWXYJI�LEX�HIV�)QMXXIVOSRHIRWEXSV
MQQIV�HIR�KV¸WWXIR�;IVX��,ÇYJMK�[IVHIR�)PIOXVSP]XOSRHIRWEXSVIR�QMX�LSLIR�/ETE^MXÇXIR�FIR¸XMKX��)V
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3.9 Darlington-Schaltung
1MX�RSVQEPIR�&MTSPEVXVERWMWXSVIR�PEWWIR�WMGL�7XVSQZIVWXÇVOYRKWJEOXSVIR�FMW�GE��,

*)
≈����VIEPMWMIVIR�
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≈�����&IM�%YWKERKWWXV¸QIR�ZSR�IMRMKIR�%�[IVHIR�HELIV
IRXWTVIGLIRH�KVSWWI�7XIYIVWXV¸QI�FIR¸XMKX��(MI�QIMWXIR�/PIMRWMKREPZIVWXÇVOIV�WMRH�NIHSGL�RMGLX�MR�HIV
0EKI��WS�KVSWWI�7XIYIVWXV¸QI�^Y�PMIJIVR��)MR�KVSWWIV�:SVXIMP�[ÇVI�EPWS��[IRR�HIV�0IMWXYRKWXVERWMWXSV
IMRI�WILV�KVSWWI�7XVSQZIVWXÇVOYRK��,

*)�
"�������EYJ[IMWIR�[²VHI�
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3.9.2 Komplementär-Darlington-Schaltung
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Komplementär-Darlington-Schaltung
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3.10.1 Beziehung Cb’e zu fT
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3.11 Aufgaben

Verständnisfragen
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UCC = 18V
UCE = 6V
IC = 2A
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fgu= 20Hz
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IQ

Darlingtontransistoren
�� &IWXMQQIR�7MI�HIR�)QMXXIVWXVSQ�-

)
�EPW�%YWHVYGO�ZSR�-

'
��,

*)�
�YRH�,

*)�
�

9RXIVWYGLIR�7MI�MQ�&IWSRHIVIR�HMI�*VEKI��+MPX�FIMQ�(EVPMRKXSR�HIV�KPIMGLI�>YWEQQIRLERK�[MI

FIMQ�&MTSPEXVERWMWXSV�J²V�HIR�)QMXXIVWXVSQ�- -
,

, , ,
) '

*)

*) *) *)
= +
�
��

�
�� = ¼�

�
� �

� �[SFIM �#

Diverses
&IWXMQQIR�7MI�HMI�,�4EVEQIXIV�HIW�:MIVTSPIW�

R1 R2

C

R4

RL

C2 

C1 

UCC 

GND

R2
ue

ua

R1

BC108B

R3

Gegeben:
UCC = 12V
UCE = 6V
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